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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Pumpenvorrichtung und Verfahren zum Zusammenbauen der Pumpenvorrichtung 

(57) In einer Pumpenvorrichtung (100) mit einer oder meh- 
reren Drehkolbenpumpen (10, 13) fur etnen Hydraulik- 
kreislauf ist der Sauganschlufc (60, 62) mit der Wellen- 
durchgangsausnehmung (8) zum Einfugen der Antriebs- 
welle (54) verbunden, und durch die Wellendurchgangs- 
ausnehmung stromt ein Fluid zu einer Fluidausnehmung 
(87a, 87b, 87c, 87d), die in Innenflachen des Pumpenrau- 
mes (50a, 50b) zur Schmierung vorgesehen ist. Urn zu 
verhindern, daS Fluid zur Auftenseite austritt, sind erste 
und zweite Oldichtungen (93, 94, 200) angeordnet, urn 
den Zwischenraum zwischen der Antriebswelle und der 
Wellendurchgangsausnehmung zu fullen, und vorzugs- 
weise ist zwischen den ersten und zweiten Oldichtungen 
ein Verbindungskanal (210) vorgesehen, um das durch 
die erste Oldichtung ausgetretene Fluid zu einer Nieder- 
druckfluidleitung des Hydraulikkreislaufes zu leiten. Ins- 
besondere sind in der Pumpenvorrichtung mit einer Viel- 
zahl von Drehkolbenpumpen die jeweiligen Druckan- 
schlusse (61, 63) der Drehkolbenpumpen an den Stellen 
angeordnet die in bezug auf die Mittelachse der Antriebs- 
welle nahezu symmetrisch sind, so dafS sich die Reakti- 
onskrafte gegen die Antriebswelle im Gleichgewicht be- 
finden, die durch den hohen Druck an den jeweiligen 
Druckanschlussen erzeugt werden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpenvorrich- 
tung mit einer oder mehreren Drehkolbenpumpen und ein 
Verfahren zum Zusammenbauen der Pumpenvorrichtung. 5 
Insbesondere wird die vorliegende Erfindung vorzugsweise 
bei einer Innenzahnradpumpe, wie z. B. einer Trochoiden- 
pumpe oder ahnlichem, fur eine Bremsvorrichtung von 
Fahrzeugen verwendet. 

Eine Drehkolbenpumpe, beispielsweise eine Innenzahn- 10 
radpumpe, weist eine durch einen Motor angetriebene An- 
triebswelle, einen Innenrotor und einen AuBenrotor, die 
durch die Antriebsweile angetrieben werden, und ein Ge- 
hause zur Aufnahme der Antriebsweile und der Innen- und 
AuBenrotore auf. Das Gehause ist mit einem Pumpenraum, 15 
in welchem die Innen- und AuBenrotore aufgenommen sind,' 
einem SauganschluB und einem DruckanschluB zum Ansau- 
gen und Fordern von Ol und einer Wellendurchgangsaus- 
nehmung, die von der Motorseite mit dem Pumpenraum in 
Verbindung steht, versehen. Die Antriebsweile wird durch 20 
die Wellendurchgangsausnehmung in den Innenrotor einge- 
setzt. In dem Gehause der Innenzahnradpumpe besteht von 
Natur aus die Neigung, daB von einem Zwischenraum zwi- 
schen dem Gehause und der Antriebsweile ein Austreten 
von Ol verursacht wird. Urn dieses Austreten von Ol von 25 
dem Zwischenraum zwischen dem Gehause und der An- 
triebsweile zur AuBenseite zu verhindern, ist eine Oldich- 
tung vorgesehen, urn diesen Zwischenraum zu fullen wie es 
in der JP-A-SHO-1 18977 beschrieben ist. 
^ Da andererseits eine Vielzahl von Bereichen an beiden 30 
Seitenflachen der Innen- und AuBenrotore mit einer Innen- 
wandung des Pumpenraumes in dem Gehause in Kontakt 
stehen, besteht die Gefahr, daB sich aufgrund des Fehlens 
von Schmierol der Innenrotor mit der Innenwandung des 
Pumpenraumes festfressen kann. Der den Saug- und Druck- 35 
anschlussen zugewandte Bereich der Seitenflachen der In- 
nen- und AuBenrotore wird durch Ol, das angesaugt und ge- 
fordert wird, ausreichend geschmiert. AuBerdem ist auch 
der Bereich auBerhalb von den Saug- und Druckanschlussen 
in einer Durchmesserrichtung durch Ol, das an der Kontakt- 40 
flache durch eine Zentrifugalkraft verlauft, die angelegt 
wird, wenn die Innen- und AuBenrotore gedreht werden, gut 
geschmiert. Der Bereich innerhalb der Saug- und Druckan- 
schlusse in einer Durchmesserrichtung, insbesondere auf 
der Seite des Sauganschlusses, wird nicht ausreichend ge- 45 
schmiert, weii keine Zentrifugalkraft wirkt. AuBerdem be- 
steht in einem Fall einer Drehkolbenpumpe, in der die An- 
triebsweile durch ein oder mehrere, in der Wellendurch- 
gangsausnehmung des Gehauses angeordneten Lager gela- 
gert ist, die Moglichkeit, daB das Lagerfestfressen eintritt, 50 
weil im ailgemeinen Lager von geringer GroBe verwendet 
werden, die dazu neigen, warmzulaufen bzw. zu uberhitzen. 

AuBerdem ist als Beispiel fur die Pumpe, in der zwei 
Drehkolbenpumpen durch eine Antriebsweile gedreht wer- 
den, in der JP-A-H.9-126157 eine Tandempumpenvorrich- 55 
tung beschrieben. In der Tandempumpenvorrichtung sind 
die Druckanschliisse der zwei Drehkolbenpumpen von der 
Antriebsweile aus jeweils in der gleichen Richtung vorgese- 
hen, und die Sauganschlusse sind von der Antriebsweile aus 
jeweils in der gleichen Richtung, aber von den jeweiligen 60 
Druckanschlussen aus in der entgegengesetzten Richtung 
vorgesehen. Jeder Druck an den jeweiligen Druckanschlus- 
sen der zwei Drehkolbenpumpen wirkt gegen die Antriebs- 
weile in die gieiche Richtung und die Antriebsweile nimmt 
eine Unwuchtkraft auf, so daB der Pumpenbetrieb aufgrund 65 
dessen, daB sich die Welle biegt, nachteilig beeinfluBt wird. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Pumpenvorrichtung vom Typ Drehkolbenpumpen vorrich- 



tung zu schaffen, die einen Aufbau hat, bei dem der Saugan- 
schluB zum Schmieren innerhalb der Oldichtung des Gehau- 
ses mit der Wellendurchgangsausnehmung zum Einfugen 
der Antriebsweile zwangsweise verbunden ist. Mittels die- 
ses Aufbaus konnen nicht nur die Antriebsweile und die 
Pumpe gleichmaBig gedreht werden, sondern es kann auch 
Luft, die durch die Oldichtung von dem SauganschluB ein- 
getreten ist, leicht entweichen. 

Insbesondere ist es ein Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Drehkolbenpumpe zu schaffen, in welcher an den 
Seitenflachen des Innenrotors ein kein Festfressen stattfin- 
det. In beiden Innenflachen des Pumpenraumes in dem Ge- 
hause ist jeweils eine Fluidausnehmung vorgesehen, die sich 
von dem SauganschluB zu der mittigen Bohrung erstreckt. 
Wenn die Rotore gedreht werden, wird Ruidol von der 
Fluidausnehmung einem schmalen Spalt zwischen der In- 
nenflache des Pumpenraumes und den Seitenflachen der Ro- 
tore zugefuhrt. Das Fluid dient als Schmierol, urn das Fest- 
fressen der Rotore zu verhindern. AuBerdem ist an der In- 
nenflachc der mittigen Bohrung des Gehauses ein Ruidka- 
nal entlang der Antriebsweile vorgesehen, um die Fluidaus- 
nehmung mit einer Saugleitung zu verbinden, die dem Saug- 
anschluB des Pumpenraumes Ruid zufuhrt. Ein Teil des 
Ruidkanales wird durch den Abschnitt gebildet, wo das La- 
ger zum Lagern der Antriebsweile an der Rache der Wellen- 
durchgangsausnehmung des Gehauses angeordnet ist. Die 
Ruidstromung durch die Saugleitung, den Lagerabschnitt, 
den Ruidkanal entlang der Antriebsweile, die Fluidausneh- 
mung und den SauganschluB des Pumpenraumes dient dazu, 
um das Festfressen der Rotore, sowie das Festfressen des 
Lagers zu verhindern. 

Andererseits ist es wichtig, daB das Austreten von Ruid 
von dem DruckanschluB zu dem SauganschluB so weit wie 
moglich verhindert wird, um eine Pumpeneffizienz zu ver- 
bessern. Zu diesem Zweck wird die Innenflache des Pum- 
penraumes, d. h. die Flachen der den Pumpenraum bilden- 
den Zylinder, dadurch hergestellt, daB in die Richtung ge- 
schliffen wird, die den SauganschluB und den Druckan- 
schluB nicht kreuzt. 

In dem Fall, daB die oben erwahnte Pumpenvorrichtung 
bei der Bremsvorrichtung verwendet wird, ist es bevorzugt, 
daB der SauganschluB der Pumpe an einem Abschnitt des 
Hydraulikkreislaufs angeordnet ist, wo der Ruiddruck rela- 
tiv niedrig ist. Um zu verhindern, daB an den SauganschluB 
ein Hochdruck angelegt wird, ist auf einer SauganschluS- 
seite der Pumpe in dem Hydraulikkreislauf im ailgemeinen 
entweder ein Steuerventil, um zu steuern, daB die Fluidlei- 
tung verbunden oder unterbrochen ist, oder auf ihrer Saug- 
seite ein Niederdruckbehalter mit einem Druckregelventil 
vorgesehen. Wenn aufgrund einer Fehlfunktion des Steuer- 
ventils oder des Behalters an den SauganschluB zufallig 
Hochdruck angelegt wird, besteht die Gefahr, daB durch die 
obige Oldichtung Ol nach auBen austritt oder daB die Ol- 
dichtung bricht, wie es der Fall sein kann. 

GemaB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung soli eine Pumpenvorrichtung vom Typ Drehkolben- 
pumpenvorrichtung geschaffen werden, die sogar dann, 
wenn an den SauganschluB Hochdruck angelegt wird, ver- 
hindern kann, daB Fluid zur AuBenseite austritt. Zu diesem 
Zweck ist zusatzlich zu einer ersten Dichtung an einer ent- 
gegengesetzten Seite des Pumpenraumes in der Nahe der er- 
sten Oldichtung eine zweite Oldichtung angeordnet, um den 
Zwischenraum zwischen der Antriebsweile und der Wellen- 
durchgangsausnehmung des Gehauses zu fullen. 

Insbesondere ist es bevorzugt, zwischen den ersten und 
zweiten Oldichtungen einen Verbindungskanal vorzusehen, 
um das von dem Zwischenraum zwischen der Antriebsweile 
und der ersten Oldichtung ausgetretene Fluid einem Ruid- 
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kanal mit einem relativ niedrigen Druck bzw. einem Fluid- 
kanal, in dem relativ niedriger Druck herrscht, des Hydrau- 
likkreislaufes zuzufuhren. 

Ein weiterer Aspekt dieser Erfindung ist es, eine Pumpen- 
vorrichtung mit einer oder mehreren Drehkolbenpumpen 5 
vorzusehen, in welcher die Antriebswelle der Pumpe mit ei- 
ner Motorwelle des Motors in einem Motorlager gekoppelt 
ist, so daB sogar dann, wenn die Mittelachsen der Motor- 
welle und der Antriebswelle zueinander verschoben sind, 
die Antriebswelle gleichmaBig gedreht wird. Die Stutzplatte 10 
fur die Oldichtung der Pumpenseite wird herkommlich zum 
Befestigen des Motorwellenlagers verwendet. Daher wird 
die Anzahl der die Pumpenvorrichtung bildenden Bauteiie 
soweit verringert. 

AuBerdem ist es moglich, zwischen der Oldichtung der 15 
Pumpenseite und dem Motorlager einen Fluidverbindungs- 
kanal vorzusehen. Zu diesem Zweck ist die Stiitzplatte mit 
einem Huidkanal, wie z. B. einer Ausnehmung, versehen, 
um Fluid, das durch die Oldichtung der Antriebswelle aus- 
getreten ist, zu dem Niederdruckkanal zu fuhrcn, so daB ver- 20 
hindert werden kann, daB das Fluid in den Motor eintritt. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Pumpenvorrichtung mit zwei durch eine Antriebswelle 
gedrehten Drehkolbenpumpen vorzusehen, in welcher zu- 
verlassig verhindert werden kann, daB Fluid durch die Wei- 25 
lendurchgangsausnehmung des Gehauses, bei spiels weise 
zwischen den zwei Pumpen oder zwischen der Pumpe und 
dem Motor, austritt. In der Wei lendurchgangsausnehmung 
des Gehauses ist ein Dichtungsbauteil angeordnet, das durch 
ein ringformiges Harzbauteil bzw. Kunstharzbauteil und ein 30 
elastisches Ringbauteil gebiidet wird, das in die Ausneh- 
mung des Harzbauteiles eingesetzt ist. Da das elastische 
Ringbauteil in der Ausnehmung des Harzbauteiles angeord- 
net ist, ist die genaue Position des elastischen Ringbauteiles 
stets gesichert, so daB die olabdichtende Wirkung sicherge- 35 
stellt ist, und, wenn elastische Ringbauteil zwischen den 
zwei Pumpen angeordnet ist, wird es durch die Reibung des 
Pumpenmotores nicht abgerieben. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Pumpenvorrichtung zu schaffen, die eine Vielzahl von 40 
Drehkolbenpumpen aufweist und die Pumpen gleichmaBig 
drehen kann, weil sich ihre Antriebswellen begrenzt biegen. 
Die Pumpenvorrichtung ist derart aufgebaut, daB die jewei- 
ligen Druckanschliisse der Drehkolbenpumpen an den Stel- 
len angeordnet sind, die in Bezug auf die Mittelachse der 45 
Antriebswelle nahezu symmetrisch sind. Die jcweiligcn Re- 
aktionskrafte gegen die Antriebswelle, die durch den hohen 
Druck an den jeweiligen Druckanschliissen erzeugt werden, 
konnen sich im Gleichgewicht befinden, so daB das mogli- 
che Biegen der Antriebswelle begrenzt werden kann. Ge- 50 
maB einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung sind 
dafur, um das Biegen der Antriebswelle der Pumpenvorrich- 
tung mit zwei Drehkolbenpumpen zu begrenzen, die Fluid- 
saug- und Fluiddruckleitungen der einen Pumpe und die 
Fluidsaug- und Fluiddruckleitungen der anderen Pumpe an 55 
den Stellen angeordnet, die nicht zwischen den Pumpen, 
sondern jeweils auBerhalb der Pumpen liegen. Vorzugs- 
weise sind die jeweiligen Fluiddruckleitungen der zwei 
Pumpen an den Stellen angeordnet, die in Bezug auf die 
Mittelachse der Antriebswelle zueinander gegenuber liegen, 60 
d. h., die sich besonders bevorzugt um einen Winkel von 
180° voneinander unterscheiden. Diese Stellen der Fluid- 
saug- und Fluiddruckleitungen dienen dazu, daB der Raum 
zwischen den zwei Pumpen geringer gemacht wird, so daB 
die Pumpenvorrichtung kompakt werden kann. 65 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung sind auBerhalb der zwei Pumpen, d. h., an den jeweili- 
gen Positionen, zwischen denen die zwei Pumpen eingesetzt 



390 A 1 

4 

sind, zwei Lager zum Lagem der Antriebswelle angeordnet. 
Die Krafte aufgrund des hohen Druckes an den Druckan- 
schliissen wirken in den zwei Lagern gegen die Antriebs- 
welle. Daher ist im Vergleich mit einem Fall, bei dem die 
Krafte auBerhalb der zwei Lager gegen die Antriebswelle 
wirken, das Biegen der Antriebswelle starker begrenzt. 

Zudem ist es eine der Aufgaben, ein Verfahren zum derar- 
tigen Zusammenbauen der Pumpenvorrichtung zu schaffen, 
daB als erstes ein Teil der Umfangseinfassung bzw. des Um- 
fangsrandes zwischen jeweiligen zylindrischen Bauteilen, 
die gestapelt worden sind, um das Gehause zu bilden, durch 
einen Laserstrahl vorlaufig geschweiBt wird und anschlie- 
Bend um die gesamten Umfangsrander herum endgultig ge- 
schweiBt wird. Ein derartiges Verfahren ist dahingehend 
wirksam, daB eine Verformung oder eine positionelle Ver- 
schiebung der jeweiligen Bauteiie begrenzt ist, weil die 
Energie fur das vorlaufige PunktschweiBen durch einen La- 
serstrahl geringer ist als die fur das endgultige SchweiBen, 
und daher wird die Verformungskraft durch einen Laser- 
strahl nicht so stark beeinfluBt. 

Vorzugsweise werden die Laserstrahlen auf die SchweiB- 
abschnitte gleichzeitig von vielen seitlichen Positionen auf- 
gebracht, so daB sich die jeweiligen, durch die Laserstrahlen 
auf die SchweiBabschnitte aufgebrachten Krafte im Gleich- 
gewicht befinden. Dieses Verfahren kann bei dem obigen 
vorlaufigen PunktschweiBen verwendet werden. Dariiber 
hinaus ist es durch ein solches Verfahren moglich, daB sogar 
dann, wenn das vorlaufige PunktschweiBen ausgelassen 
wird und die relativ groBe Energie von Laserstrahlen gleich- 
zeitig auf die SchweiBabschnitte aufgebracht wird, um die 
gesamten Umfangsrander herum geschweiBt wird, ohne daB 
die Verformung oder die positionelle Verschiebung der je- 
weiligen zylindrischen Bauteiie verursacht wird. 

SchlieBlich ist es noch Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Bremsvorrichtung mit einem Hydraulikkreislauf 
vorzusehen, in der die oben beschriebene Pumpenvorrich- 
tung verwendet wird. Die Pumpenvorrichtung wird dafur 
verwendet, daB ein Fluiddruck an Radzylindern in dem Hy- 
draulikkreislauf erhoht wird. Insbesondere ist jede der vie- 
len Drehkolbenpumpen in jeder der Fluidleitungen wirk- 
sam, die in dem Hydraulikkreislauf separat vorgesehen sind. 

Andere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung so wie Betriebsweisen und die Funktion der betreffen- 
den Teile werden aus einem Studium der folgenden, detail- 
lierten Beschreibung, der beigefugten Anspriiche und der 
Zeichnung, die alle einen Teil dieser Anmcldung bilden, 
verstandlich. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine Strukturdarstellung einer Bremsvorrichtung; 
Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer Pumpen- 
vorrichtung; 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Gehauses im groBeren 
MaBstab; 

Fig. 4A eine Schnittansicht entlang einer Linie TVA-TVA 
aus Fig. 3; 

Fig. 4B eine Schnittansicht entlang einer Linie IVB-IVB 
aus Fig. 4A; 

Fig. 5 A eine Schnittansicht entlang einer Linie VA-VA 
aus Fig. 3; 

Fig. 5B eine Schnittansicht entlang einer Linie VB-VB 
aus Fig. 5 A; 

Fig. 6A eine Schnittansicht einer Oldichtung; 

Fig. 6B eine Schnittansicht einer herkommlichen Oldich- 
tung; 

Fig. 7 eine Schnittansicht von einem Teil des Gehauses 
im groBeren MaBstab; 

Fig. 8A eine Schnittansicht entlang einer Linie VIHA- 
VrilA aus Fig. 7; 
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Fig. 8B eine Schnittansicht entlang einer Linie VTHR- 
VniB aus Fig. 7; 

Fig. 8C eine Schnittansicht, die eine andere Anderung der 
Fig. 8A zeigt; 

Fig. 8D eine Schnittansicht, die eine andere Anderung der 
Fig. 8B zeigt; 

Fig. 9 eine Schnittansicht im groBeren MaBstab von ei- 
nem Abschnitt, der eine Pumpenvorrichtung und einen Mo- 
tor verbindet; 

Fig. lOeineDraufsichteines vorstehenden, zylindrischen 
Abschnittes von einer Stutzplatte, von einer Gehauseseite 
aus betrachtet; 

Fig. 11 eine Schnittansicht von einem Teil der Pumpen- 
vorrichtung mit zwei Oldichtungen; 

Fig. 12A eine schematische Ansicht einer alternativen 
Oldichtung; 

Fig. 12B eine schematische Ansicht einer anderen alter- 
nativen Oldichtung; 

Fig. 13 eine Strukturdarstellung einer alternativen Brems- 
vorrichtung; 

Fig. 14 eine Strukturdarstellung einer weiteren alternati- 
ven Bremsvorrichtung; 

Fig. 15 eine Struktur eines weiteren alternativen Hydrau- 
likkreislaufes und einer Pumpenvorrichtung; 

Fig. 16A eine Schnittansicht einer ersten Oldichtung im 
groBeren MaBstab; 

Fig. 16B eine Schnittansicht entlang einer Linie XVTB- 
XVIBausFig. 16A; 

Fig. 17A eine schematische Ansicht eines nut einem Ver- 
bindungskanal verbundenen Behalters; 

Fig. 17b ein schematischer Aufbau einer Topfmanschette; 

Fig. 18A eine Schnittansicht einer alternativen, ersten Ol- 
dichtung im groBeren MaBstab; 

Fig. 18B eine Schnittansicht entlang einer Linie XVHIB- 
XVmB aus Fig. 18A; 

Fig. 19A eine Schnittansicht einer weiteren alternativen 
ersten Oldichtung im groBeren MaBstab; 

Fig. 19B eine Schnittansicht entlang einer Linie XLXB- 
XTXB aus Fig. 19A; 

Fig. 20 eine Schnittansicht einer Anderung der ersten Ol- 
dichtung im groBeren MaBstab; 

Fig. 21 eine Schnittansicht einer anderen Anderung der 
ersten Oldichtung im groBeren MaBstab; 

Fig. 22 eine Schnittansicht einer weiteren Anderung der 
ersten Oldichtung im groBeren MaBstab; 

Fig. 23 eine Schnittansicht einer SchweiBvorrichtung; 

Fig. 24 eine Ansicht von einer Linie XXIV-XXIV aus 
Fig. 23. 

Fig. 1 zeigt eine Strukturdarstellung einer Bremsvorrich- 
tung, bei der als Drehkolbenpumpe eine Trochoidenpumpe 
verwendet wird. In Bezug auf Fig. 1 wird der Grundaufbau 
der Bremsvorrichtung beschrieben. In dieser Ausfuhrungs- 
form wird eine Bremsvorrichtung bei einem Fahrzeug ver- 
wendet, das mit einem Hydraulikkreislauf eines Diagonal- 
leitungssystems versehen ist, welches eine erste Leitung, die 
Radzylinder eines vorderen rechten Rades und eines hinte- 
ren linken Rades verbindet, und eine zweite Leitung, die 
Radzylinder eines vorderen linken Rades und eines hinteren 
rechten Rades verbindet, aufweist. Das Fahrzeug ist ein 
Fahrzeug mit vier Radern und Vorderradantrieb. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist ein Bremspedai 1 mit einem 
Bremskraftverstarker 2 verbunden. Durch den Bremskraft- 
verstarker 2 wird eine Bremsniederdruckkraft (ein Bremspe- 
dalhub) verstarkt. 

AuBerdem ist der Bremskraftverstarker 2 mit einer Stange 
zum Ubertragen einer verstarkten Niederdriickkraft zu ei- 
nem Hauptzylinder 3 versehen. Das heiBt, der Hauptzylin- 
der 3 erzeugt einen Hauptzylinderdruck, wenn die Stange ei- 



nen Hauptkolben verschiebt, der in dem Hauptzylinder 3 an- 
geordnet ist. Das Bremspedai 1, der Bremskraftverstarker 2 
und der Hauptzylinder 3 entsprechen einer Bremsfluid- 
druckerzeugungseinrichtung. 
5 Der Hauptzylinder 3 ist mit einem Hauptbehalter 3a ver- 
sehen, urn dem Hauptzylinder 3 Bremsfluid zuzufuhren oder 
urn zusatzliches Bremsfluid des Hauptzylinders 3 zu spei- 
chern. 

AuBerdem wird der Hauptzylinderdruck mittels eines 
10 Bremsunterstutzungssystemes, das nut einer Funktion eines 
Antiblockier-Bremssystemes (was im folgenden als ABS 
bezeichnet wird) versehen ist, zu einem Radzylinder 4 fur 
ein vorderes rechtes Rad (FR) und einem Radzylinder 5 fur 
ein hinteres linkes Rad (RL) ubertragen. In der folgenden 
15 Erklarung wird die Bremsvorrichtung in Bezug auf den Hy- 
draulikkreislauf in der ersten Leitung, die die Radzylinder 
eines vorderen rechten Rades (FR) und eines hinteren linken 
Rades (RL) verbindet, beschrieben. Die Erlauterung der 
zweiten Leitung, die die Radzylinder eines vorderen linken 
20 Rades (FL) und eines hinteren rechten Rades (RR) verbin- 
det, wird weggelassen, weil der Hydraulikkreislauf in der 
zweiten Leitung und in der ersten Leitung genau gleich sind. 

Die Bremsvorrichtung ist mit einer Leitung (Hauptlei- 
tung) A versehen, die mit dem Hauptzylinder 3 verbunden 
25 ist. In der Hauptleitung A ist ein Proportionalventil (PV) 22 
angeordnet. Die Hauptleitung A ist durch das Proportional- 
ventil 22 in zwei Abschnitte geteilt. Das heiBt, die Hauptlei- 
tung A ist in eine erste Leitung Al von dem Hauptzylinder 3 
zu dem Proportionalventil 22 und in eine zweite Leitung A2 
30 von dem Proportionalventil 22 zu den jeweiligen Radzylin- 
dern 2 und 5 geteilt. 

Das Proportionalventil 22 hat eine Funktion, daB es einen 
Referenzdruck eines Bremsfluides zu der stromabwartigen 
Seite mit einer vorbestimmten Dampfungsrate ubertragt, 
35 wenn das Bremsfluid in die positive Richtung stromt (in die- 
ser Ausfuhrungsform ist die positive Richtung eine Rich- 
tung von der Seite des Radzylinders zu der Seite des Haupt- 
zylinders). Das heiBt, wenn das Proportionalventil 22 umge- 
kehrt verbunden ist, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, wird der 
40 Bremsfluiddruck auf der Seite der zweiten Leitung A2 der 
Referenzdruck. 

AuBerdem verzweigt sich die zweite Leitung A2 in zwei 
Leitungen. An einer der verzweigten Leitungen ist ein 
Druckerhohungssteuerventil 30 zum Steuern einer Erho- 
45 hung eines Bremsfluiddruckes des Radzylinders 4 und an 
der anderen der verzweigten Leitungen ist ein Druckerho- 
hungssteuerventil 31 zum Steuern einer Erhohung eines 
Bremsfluiddruckes des Radzylinders 5 angeordnet. 

Die Druckerhohungssteuerventile 30 und 31 sind Ventile 
50 mit zwei Schaltstellungen, die durch eine elektronische 
Steuereinheit (die im folgenden als ECU bezeichnet wird) in 
einen Verbindungszustand und einen Unterbrechungszu- 
stand gesteuert werden konnen. Wenn die Ventile mit zwei 
Schaltstellungen derart gesteuert werden, daB sie den Ver- 
55 bindungszustand einnehmen, kann der Hauptzylinderdruck 
oder der Bremsfluiddruck, der durch eine Pumpe 10 erzeugt 
wird, an die jeweiligen Radzylinder 4 und 5 angelegt wer- 
den. 

Bei dem normalen Bremsvorgang, wo das ABS durch die 
60 ECU nicht gesteuert wird, wie in dem Fall, wo keine Druck- 
verringerung des Radzylinderdruckes durchgefuhrt wird, 
werden die Druckerhohungssteuerventile 30 und 31 iimner 
derart gesteuert, daB sie sich in dem Verbindungszustand be- 
finden. Parallel zu den Druckerhohungssteuerventilen 30 
65 bzw. 31 sind Sicherheits ventile 30a und 31a angeordnet. Die 
Sicherheitsventile 30a und 31a gestatten es, daB das Brems- 
fluid von den Radzylindem 4 und 5 zu dem Hauptzylinder 3 
schnell zuruckkehrt, wenn eine ABS-Steuerung beendet 
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worden ist, wobei das Bremspedal 1 nicht mehr niederge- 
driickt wird. 

An Leitungen B, die die zweiten Leitungen A2 zwischen 
den Druckerhohungssteuerventilen 30 und 31 und den Rad- 
zylindern 4 und 5 mit einer Behalteroffnung 20a eines Be- 
halters 20 verbinden, sind Druckverringerungssteuerventile 
32 und 33 angeordnet, die durch die ECU in einen Verbin- 
dungszustand und in einen Unterbrechungszu stand gesteu- 
ert werden konnen. Beim normalen Bremsvorgang werden 
die Druckverringerungssteuervenliie 32 und 33 stets in ei- 
nen Unterbrechungszustand gebracht. 

An einer Leitung C, die die Behalteroffnung 20a des Be- 
halters 20 und die zweite Leitung A2 zwischen dem Propor- 
tionalventil 22 und den Druckerhohungssteuerventilen 30 
und 31 verbindet, ist eine Drehkolbenpumpe 10 angeordnet. 
In der Leitung C sind auf beiden Seiten der Drehkolben- 
pumpe 10 Sicherheitsventile 10a und 10b angeordnet. Die 
Sicherheitsventile 10a und 10b konnen in der Drehkolben- 
pumpe eingebaut sein. Zum Antreiben der Drehkolben- 
pumpe 10 ist mit dieser ein Motor 11 vcrbunden. Die Dreh- 
kolbenpumpe 10 wird spater genauer erklart. 

Auf der Druckseite der Drehkolbenpumpe 10 ist in der 
Leitung C eine Dampfungseinrichtung 12 angeordnet, um 
eine Schwankung des durch die Drehkolbenpumpe 10 ge- 
forderten Bremsfluides zu vermindem. Eine zusatzliche Lei- 
tung D ist angeordnet, um die Leitung C zwischen dem Be- 
halter 20 und der Drehkolbenpumpe 10 und den Hauptzylin- 
der 3 zu verbinden. Die Drehkolbenpumpe 10 saugt das 
Bremsfluid von der ersten Leitung Al uber die zusatzliche 
Leitung D an und fordert es zu der zweiten Leitung A2, wo- 
durch die Bremsfluiddrucke der Radzylinder 4 und 5 hoher 
gemacht werden als der Hauptzylinderdruck. Folglich erho- 
hen sich Radbremskrafte der Radzylinder 4 und 5. Das Pro- 
portionalventil 22 arbeitet derart, daB die Druckdifferenz 
zwischen dem Hauptzylinderdruck und dem Radzylinder- 
druck aufrecht erhalten wird. 

In der zusatzlichen Leitung D ist ein Steuerventil 34 ange- 
ordnet. Beim normalen Bremsvorgang wird das Steuerventil 
34 immer in einen Unterbrechungszustand gebracht. 

Zwischen einer Verbindungsstelle der Leitung C mit der 
zusatzlichen Leitung D und dem Behalter 20 ist ein Ruck- 
schlagventil 21 angeordnet, um zu verhindern, daB das uber 
die zusatzliche Leitung D angesaugte Bremsfluid in eine 
entgegengesetzte Richtung zu dem Behalter 20 stromt. 

Zwischen dem Proportion alventil 22 und den Druckerho- 
hungssteuerventilen 30 und 31 ist in der zweiten Leitung A2 
ein Steuerventil 40 angeordnet. Das Steuerventil 40 wird 
normalerweise derart gesteuert, daB es sich in einem Verbin- 
dungszustand befindet. Das Steuerventil 40 wird jedoch in 
eine Stellung zum Erzeugen eines DifTerenzdrucks geschal- 
tet, um die Druckdifferenz zwischen dem Hauptzylinder- 
druck und dem Radzylinderdruck aufrechtzuerhalten, und 
zwar in einem Fall, bei dem das Fahrzeug schnell abge- 
bremst wird, wenn der Hauptzylinderdruck aus bestimmten 
Grunden zu gering ist, daB der notwendige Radzylinder- 
druck erzielt wird, beispielsweise in einem Fall, wo die Ver- 
starkungswirkung des Bremskraftverstarkers 2 reduziert 
oder nicht vorhanden ist und zu diesem Zeitpunkt die Pumpe 
10 betatigt wird. Das Steuerventil 40 wird auch in die Stel- 
lung zum Erzeugen eines Differenzdrucks geschaltet, wenn 
eine Traktionssteuerung (TRC) durchgefuhrt wird. Obwohl 
in dieser Ausfuhrungsform das Steuerventil 40 und das Pro- 
portionalventil 22 verwendet werden, kann auch nur ein 
Druckdifferenzsteuerventil vorhanden ist, um die Druckdif- 
ferenz zwischen dem Hauptzylinder und dem Radzylinder 
aufrecht zu erhalten. 

In Bezug auf die Fig. 2 und 3 wird der Aufbau der Pum- 
penvorrichtung 100 beschrieben. Auf einer OfFnungsseitc 
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eines Zylinderblocks 4 fur eine Bremsvorrichtung ist ein 
Motor 11 zum Antreiben von Drehkolbenpumpen 10 und 13 
befestigt. Der Zylinderblock 4 ist mit einer zylindrischen 
Bohrung 7 versehen, in der ein Gehause 50 vorgesehen ist, 
5 daB durch O-Ringe 15a, 15b und 15c abgedichtet ist. Das 
Gehause 50 hat eine Wellendurchgangsausnehmung 8, in 
die eine Antriebswelle 54 eingesetzt ist. Die Drehkolben- 
pumpen 10 und 13 werden jeweils durch die Antriebswelle 
54 in dem Gehause 50 gedreht. Wie oben erwahnt worden 

10 ist, ist die Bremsvorrichtung mit dem Hydraulikkreislauf 
versehen, der erste und zweite Rohr leitungen hat. Eine Ein- 
laBleitung bzw. Saugleitung 19 und eine AuslaBleitung bzw. 
Druckleitung 21 der ersten Rohrleitung sind jeweils mit der 
ersten Drehkolbenpumpe 10 verbunden, und eine EinlaBlei- 

15 tung bzw. Saugleitung 23 und eine AuslaBleitung bzw. 
Druckleitung 25 der zweiten Rohrleitung sind mit der zwei- 
ten Drehkolbenpumpe 13 verbunden. Die O-Ringe 15a, 15b 
und 15c dienen dazu, um die Fluidverbindung zwischen den 
Saug- und Druckleitungen 19 und 21, zwischen den Sauglei- 

20 tungen 21 und 25 bzw. zwischen den Druck- und Sauglci- 
tungen 25 und 23 abzudichten. 

Wie in Fig. 3 beschrieben ist, wird das Gehause 50 durch 
erste, zweite und dritte Zylinder 71a, 71b und 71c und erste 
und zweite zylindrische Mittelplatten 73a und 73b gebildet. 

25 Nachdem der erste Zylinder 71a, die erste zylindrische Mit- 
telplatte 73a, der zweite Zylinder 71b, die zweite zylindri- 
sche Mittelplatte 73b und der dritte Zylinder 71c in dieser 
Reihenfolge gestapelt worden sind, wird das Gehause 50 der 
Pumpenvorrichtung 10 dadurch zusammengebaut, daB alle 

30 Umfangseinfassungen bzw. Umfangsrander der gestapelten 
Zylinder 71a, 71b und 71c und der gestapelten zylindrischen 
Mittelplatten 73a und 73b verschweiBt werden. Ein Pum- 
penraum 50a der ersten Drehkolbenpumpe 10 wird dadurch 
gebildet, daB die erste zylindrische Mittelplatte 73a als eine 

35 Endwandung des Pumpenraumes 50a zwischen den ersten 
und zweiten Zylindern 71a und 71b als beide Seitenwandun- 
gen des Pumpenraumes 50a angeordnet wird. Andererseits 
wird ein Pumpenraum 50b der zweiten Drehkolbenpumpe 
13 dadurch gebildet, daB die zweite zylindrische Mittel- 

40 platte 73b zwischen den zweiten und dritten Zylindern 71b 
und 71c angeordnet wird. 

Die ersten, zweiten und dritten Zylinder sind jeweils mit 
ersten, zweiten und dritten mittigen Bohrungen 72a, 72b 
und 72c versehen, um die Wellendurchgangsausnehmung 8 

45 zu bilden. An dem Innenumfang der ersten mittigen Boh- 
rung 92a ist cin crstcs Lager 91 vom Typ Rollenlager ange- 
ordnet und an dem Innenumfang der dritten mittigen Boh- 
rung 72c ist ein zweites Lager 92 vom Typ Rollenlager an- 
geordnet. Die Antriebswelle 54, die durch die ersten, zwei- 

50 ten und dritten mittigen Bohrungen 72a, 72b und 72c einge- 
fiigt wird, wird zwischen den ersten und zweiten Lagern 91 
und 92 gelagert. Folglich konnen die zwei Drehkolbenpum- 
pen 10 und 13 zwischen den Lagem 91 und 92 angeordnet 
werden. 

55 Der dritte Zylinder 71c hat an einer zu der Flache, wo die 
zweite zylindrische Mittelplatte anschweiBt ist, entgegenge- 
setzten Seite eine Aussparung. Die Antriebswelle 54 weist 
einen Keil bzw. Vorsprung 54a auf, der dadurch ausgeformt 
ist, daB er von ihrem Endabschnitt teilweise hervorsteht und 

60 in die Aussparung des dritten Zylinders 71c ragt. Der Vor- 
sprung 54a wird dafur verwendet, um die Antriebswelle 54 
mit einer Motorwelle des Motors 11 zu verbinden. In der 
Aussparung des dritten Zylinders 71c ist eine Oldichtung 93 
derart angeordnet, daB die AuBenflache der Antriebswelle 

65 umwickelt sein kann. 

Die A u Ben seiten der ersten, zweiten und dritten Zylinder 
71a, 71b und 71c sind jeweils mit Flanschabschnitten 74a, 
74b und 74c versehen, von welchen jeder von den Abschnit- 
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ten, wo die ersten, zweiten und dritten Zylinder71a, 71b und 
71c und die ersten und zweiten zylindrischen Mittelplatten 
73a und 73b verschweiBt sind, in starkerem MaBe hervor- 
steht. Die Flanschabschnitte 74a, 74b und 74c sind derart 
ausgestaltet, daB der jeweilige AuBendurchmesser der ge- 
schweiBten Abschnitte sogar dann, wenn er durch Schwei- 
Ben groBer geworden ist, den jeweiligen AuBendurchmesser 
der Flanschabschnitte 74a, 74b und 74c nicht uberschreiten 
kann. Da der groBer gewordene AuBendurchmesser der ge- 
schweiBten Abschnitte den AuBendurchmesser der O-Ringe 
15a, 15b und 15c niemals uberschreitet, da die Flanschab- 
schnitte 74a, 74b und 74c ausgeformt sind, kann die Pumpe 
100 an dem Zylinderblock 4 effektiv angebracht werden. 
AuBerdem ist die AuBenseite des dritten Zylinders mit ei- 
nem Flansch 74d versehen, dessen AuBendurchmesser gro- 
Ber ist als der des Flanschabschnittes 74c. Der Flansch 74d 
wird nicht nur als Abschnitt verwendet, wo die Pumpenvor- 
richtung durch Verstemmen in dem Zylinderblock befestigt 
wird, sondern auch als Bezugspunkt bzw. Bezug zum Ein- 
stellen einer Position, um das Gehause 50 der Pumpenvor- 
richtung 100 derart zusammenzubauen und zu verschwei- 
Ben, wie es spater erklart wird. Schrauben 94 und 95 sind 
zum vorubergehenden Befestigen vorgesehen, bevor ge- 
schweiBt wird, wie es spater genauer erklart wird. 

Fig. 4A ist eine Schnittansicht entlang einer Linie IVA- 
IVA aus Fig. 3 und Fig. 4B ist eine Schnittansicht entlang ei- 
ner Linie IVB-IVB aus Fig. 4A. Fig. 5A ist eine Schnittan- 
sicht entlang einer Linie VA-VA aus Fig. 3 und Fig. 5B ist 
eine Schnittansicht entlang einer Linie VB- VB aus Fig. 5A. 
Als erstes wird der Aufbau der Drehkolbenpumpe 10 in Be- 
zug auf die Fig. 4A und 4B beschrieben. 

In dem Pumpenraum 50a des Gehauses 50 sind ein Au- 
Benrotor 51 und ein Innenrotor 52 angeordnet. Der AuBen- 
rotor 51 und der Innenrotor 52 sind in dem Gehause 50 der- 
art zusammengebaut, daB jeweilige Mittelachsen (Punkt X 
und Punkt Y in der Zeichnung) voneinander verschoben 
sind. 

Der AuBenrotor 51 ist an seinem Innenumfang mit einem 
Innenverzahnungs abschnitt 51a versehen. Der Innenrotor 52 
ist an seinem AuBenumfang mit einem AuBenverzahnungs- 
abschnitt 52a versehen. Der Innenverzahnungsabschnitt 51a 
des AuBenrotors 51 und der AuBenverzahnungsabschnitt 
52a des Innenrotors 52 bilden eine Vielzahl von Spaltab- 
schnitten bzw. Luckenabschnitten 53 und stehen miteinan- 
der in Eingriff . Wie aus Fig. 4A ersichtlich ist, ist die Dreh- 
kolbenpumpe 10 eine Pumpe vom Typ Trochoidenpumpe 
mit mehreren Zahnen ohne Teilungsplatte (Halbmond), in 
welcher die Spaltabschnitte 53 durch den Innenverzah- 
nungsabschnitt 51a des AuBenrotors 51 und den AuBenver- 
zahnungsabschnitt 52a des Innenrotors 52 ausgeformt sind. 
Der Innenrotor 52 und der AuBenrotor 51 teilen an den in 
Eingriff stehenden Flachen eine Vielzahl von Kontaktpunk- 
ten (d. h. Kontaktflachen), so daB an den AuBenrotor 51 ein 
Dreh moment des Innenrotors 52 ubertragen wird. 

Die Antriebswelle 54 zum Antreiben des Innenrotors 52 
ist mit einem Keil bzw. Vorsprung 54b versehen, wodurch 
von der Antriebswelle 54 zu dem Innenrotor 52 mittels des 
Vorsprung s 54a eine Antriebskraft ubertragen wird. Der Au- 
Benrotor 51 und der Innenrotor 52 sind in der mittigen Boh- 
rung der zylindrischen Mittelplatte 73a drehbar angeordnet. 
Das heiBt, in dem Pumpenraum 50a des Gehauses 50 ist eine 
Dreheinheit, die durch den AuBenrotor 51 und den Innenro- 
tor 52 gebildet wird, drehbar angeordnet. Der AuBenrotor 51 
dreht sich um den Punkt X als Drehachse und der Innenrotor 
52 dreht sich um den Punkt Y als Drehachse. 

Es ist eine Durchgangsausnehmung 201 vorgesehen, um 
einen in Fig. 3 beschrieben Stift 251 einzufugen, damit bei 
dem SchweiBbetrieb die Position eingestellt bzw. festgelegt 



wird, wie es spater beschrieben wird. In den ersten und 
zweiten Zylindern 71a und 71b sind an der Position, die der 
Durchgangsausnehmung 201 entspricht, auch jeweils Aus- 
sparungen vorgesehen, um den Stift 251 einzufugen. 
5 Wenn als eine Mittellinie Z der Drehkolbenpumpe 10 eine 
Linie definiert wird, auf der beide Punkte X und Y liegen, 
die jeweils den Drehachsen des AuBenrotors 51 und des In- 
nenrotors 52 entsprechen, sind auf der linken und rechten 
Seite der Mittellinie Z in dem ersten Zylinder 71a ein Saug- 
io anschluB 60 und ein DruckanschluB 61 ausgeformt, die 
beide mit dem Pumpenraum 50a in Verbindung stehen. Wie 
in den Fig. 2 und 3 beschrieben ist, sind auch eine Sauglei- 
tung 60a, die sich von dem SauganschluB 60 zu der Saugiei- 
tung 19 erstreckt, und eine Druckleitung 61a, die sich von 
15 dem DruckanschluB 61 zu der Druckleitung 21 erstreckt, 
vorgesehen. Der SauganschluB 60 und der DruckanschluB 
61 sind an Positionen angeordnet, die mit einer Vielzahl von 
Spaltabschnitten 53 in Verbindung stehen, welche durch 
Saugkammern 53a und Druckkammern 53b gebildet wer- 
20 den. Das Bremsfluid von der AuBenseite kann mittels des 
Sauganschlusses 60 in die Saugkammern 53a gesaugt wer- 
den, und das Bremsfluid in den Druckkammern 53b kann 
mittels des Druckanschlusses 61 zur AuBenseite gefordert 
werden. 

25 Der erste Zylinder 71a ist mit Verbindungskanalen 75a 
und 75b, um den AuBenumfang den AuBenrotors 51 mit 
dem SauganschluB 60 zu verbinden, und einem Verbin- 
dungskanal 76, um den AuBenumfang des AuBenrotors 51 
mit dem DruckanschluB 61 zu verbinden, versehen. Die Ver- 
30 bindungskanale 75a und 75b sind an Positionen angeordnet, 
die von der Mittellinie Z jeweils nach links und nach rechts 
zu dem SauganschluB 60 um einen Winkel von ungefahr 45 
verschoben sind, wobei sie auf den Punkt X ausgerichtet 
sind, der die Drehachse des AuBenrotors 51 bildet. Der Ver- 
35 bindungskanal 76 ist derart ausgeformt, daB er den Spaltab- 
schnitt 53, der sich unter der Vielzahl von Spaltabschnitten 
53, die mit der Druckkammer 53b in Verbindung stehen, zu 
dem ersten geschlossenen Spaltabschnitt 53c am nachsten 
befindet, mit dem AuBenumfang des AuBenrotors 51 verbin- 
40 det Insbesondere ist der Verbindungskanal 76 an einer Posi- 
tion angeordnet, die von der Mittellinie Z nach rechts zu 
dem DruckanschluB 61 um einen Winkel von ungefahr 22,5 
verschoben und auf den Punkt X ausgerichtet ist. 

An einer Wandungsfl ache der ersten zylindrischen Mittel- 
45 platte 73a, die den Pumpenraum 50a ausformt, sind an einer 
Position, die von der Mittellinie Z nach links zu der Saug- 
kammer 53a um einen Winkel von ungefahr 22,5° verscho- 
ben ist, und an einer Position, die von der Mittellinie Z nach 
rechts zu der Druckkammer 53b um einen Winkel von unge- 
50 fahr 90° verschoben ist, wobei sie auf den Punkt X ausge- 
richtet sind, der die Drehachse des AuBenrotors 51 bildet, 
ausgesparte Abschnitte 77a und 77b ausgeformt. In den aus- 
gesparten Abschnitten 77a und 77b sind jeweils Dichtungs- 
bauteile 80 und 81 angeordnet, um zu verhindern, daB das 
55 Bremsfluid in den AuBenumfang des AuBenrotors 51 
stromt. Insbesondere sind die Dichtungsbauteile 80 und 81 
jeweils an einer Zwischenstelle zwischen den Verbindungs- 
kanalen 75a und 76 und den Verbindungskanalen 76 und 
75b angeordnet. Die Dichtungsbauteile 80 und 81 dienen 
60 dazu, um in dem Zwischenraum zwischen dem AuBenrotor 
51 und der zylindrischen Mittelplatte 73a einen Abschnitt, 
in dem der Bremsfluidsdruck gering ist, von einem Ab- 
schnitt, in dem der Bremsfluidsdruck hoch ist, zu trennen. 
Die Dichtungsbauteile 80 und 81 werden durch Gummi- 
65 bauteile 80a und 81a, die im wesentlichen eine Form eines 
kreisformigen Zylinders haben, und Harzbauteile bzw. 
Kunstharzbauteile 80b und 81b, die aus Teflon in Form eines 
Wiirfels hergestellt sind, gebildet. Die Harzbauteile 80b und 
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81b sind durch die Gummibauteile 80a und 81a vorge- 
spannt, so daB sie mit dem AuBenrotor 51 in Kontakt ge- 
bracht werden. Das heiBt, durch einen Herstellungsfehler 
oder ahnliches wird bei der Abmessung des AuBenrotors 51 
ein mehr oder weniger groBer Fehlerbetrag erzeugt. Demge- 5 
maB kann der Fehlerbetrag durch die Gummibauteile 80a 
und 81a, die eine elastische Kraft aufweisen, absorbierl wer- 
den. 

Die Drehkolbenpumpe 10 hat den oben beschriebenen 
Aufbau, und ini folgenden wird gemaB den Fig. 5 A und 5B 10 
die Drehkolbenpumpe 13 erklart. Da der Aufbau der Dreh- 
kolbenpumpe 13 nahezu der gleiche ist wie der der Drehkol- 
benpumpe 10, werden nur deren unterschiedliche Ab- 
schnitte beschrieben und die Erklarung der Abschnitte, die 
die gleichen Bezugszeichen haben, wie die der Drehkolben- 15 
pumpe 10, wird weggelassen. 

Die AuBen- und Innenrotore der Drehkolbenpumpe 10 
sind in einem Pumpenraum 50b aufgenommen, der durch 
die zweite zylindrische Mittelplatte 73b als eine Endwan- 
dung des Pumpenraumes und durch die zweiten und dritten 20 
Zylinder 71b und 71c als beide Seitenwandungen der 
Pumpe gebildet wird. Jeweilige Teile und Komponenten der 
Drehkolbenpumpe 13 sind an den Positionen angeordnet, an 
welchen die jeweiligen Teile und Komponenten der in den 
Fig. 4A und 4B gezeigten Drehkolbenpumpe 10 in Bezug 25 
auf die Mittelachse der Antriebswelle 54 urn einen Winkel 
von 180 gedreht sind. Der dritte Zylinder 71c ist mit Saug- 
und Druckleitungen 62a und 63a versehen, die sich jeweils 
von den Saug- und Druckanschliissen 62 und 63 zu den Ein- 
laB- und AuslaBleitungen 23 und 25 des Zylinderblocks 4 er- 30 
strecken. Die Positionen der Saug- und Druckleitungen 60a 
und 61a in dem ersten Zylinder 71a und die Positionen der 
Saug- und Druckleitungen 62a und 63a in dem dritten Zylin- 
der 71c sind in Bezug auf die Mittelachse der Antriebswelle 
54 zueinander gegenuberliegend, mit anderen Worten, zu- 35 
einander nahezu symmetrisch, wie in den Fig. 2 und 3 dar- 
gestellt ist. 

Eine in Fig. 5A gezeigte Durchgangsausnehmung 202 ist 
zum Einfugen eines in Fig. 3 beschriebenen Stiftes 252 vor- 
gesehen, um bei dem SchweiBvorgang die Position einzu- 40 
stellen, wie es spater erklart wird. In den zweiten und dritten 
Zylindern 71b und 71c sind auch an der Position, die der 
Durchgangsausnehmung 202 entspricht, jeweils Aussparun- 
gen vorgesehen, um den Stift 252 einzufugen. 

Die Drehkolbenpumpen 10 und 13, die die Pumpenvor- 45 
richtung 10 bildcn, sind derart aufgebaut, wie es oben be- 
schrieben ist. 

Als nachstes wird in Bezug auf die Drehkolbenpumpe 10 
die Betriebsweise der Bremsvorrichtung und der Pumpen- 
vorrichtung 100 erklart. Das in der Bremsvorrichtung vorge- 50 
sehene Steuerventil 34 wird passend in einen Verbindungs- 
zustand gebracht, wenn Radzylindern 4 und 5 Hochdruck- 
bremsfluid zugefuhrt werden muB, beispielsweise, wenn 
keine Bremskraft gemaB einer Niederdruckkraft des Brems- 
pedals 1 erzielt werden kann, weil der Bremskraftverstarker 55 
2 ausfallt, oder wenn eine BetatigungsgroBe des Bremspe- 
dales 1 groB ist. Wenn das Steuerventil 34 in den Verbin- 
dungszustand geschaltet ist, wird der Hauptzylinderdruck, 
der durch Niederdriicken des Bremspedales 1 erzeugt wird, 
uber die zusatzliche Leitung D an die Drehkolbenpumpe 10 60 
angelegt. 

In der Drehkolbenpumpe 10 wird der Innenrotor 52 ge- 
maB einer Drehung der Antriebswelle 54 durch Antreiben 
des Motors 11 gedreht. Im An spree hen auf die Drehung des 
Innenrotors 52 wird auch der AuBenrotor 51 durch das in 65 
Eingriff stehen des Innenverzahnungsabschnittes 51a rait 
dem AuBenverzahnungsabschnitt 52a in die gleiche Rich- 
tung gedreht. Zu diesem Zeitpunkt wird wahrend eines Zcit- 
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raums, in dem der AuBenrotor 51 und der Innenrotor 52 eine 
Umdrehung durchfuhren, das Volumen von jedem der Spalt- 
abschnitte 53 von groB in klein oder umgekehrt geandert. 
Daher wird das Brems fluid von dem SauganschluB 60 zu 
den Saugkammern 53a angesaugt und von dem Druckan- 
schluB 61 durch die Druckkammern 53b zu der zweiten Lei- 
tung A2 gefbrdert. Driicke der Radzylinder konnen erhoht 
werden, wobei das geforderte Bremsfluid verwendet wird. 

Auf diese Art und Weise kann die Drehkolbenpumpe 10 
einen Basispumpvorgang durchfuhren, bei dem das Brems- 
fluid durch eine Drehung der Rotore 51 und 52 von dem 
SauganschluB 60 angesaugt und von dem DruckanschluB 61 
gefordert wird. 

GemaB der oben erwahnten Ausfuhrungsform dienen die 
Verbindungskanale 75a, 75b und 76 dazu, daB sie derart 
funktionieren, daB der jeweilige Fluiddruck des AuBenum- 
fanges des AuBenrotors 51 auf den Saug- und Druckseiten 
genauso getrennt gehalten wird, wie der jeweilige niedrige 
und hohe Fluiddruck der Saug- und Druckanschlusse 60 und 
61. Durch das oben beschriebene Druckverhaltnis wird der 
AuBenrotor 51 in Bezug auf die seitliche Richtung der 
Zeichnung in einen sich im wesentlichen im Druckgleichge- 
wicht befindlichen Zustand gebracht. Daher kann die Dreh- 
kolbenpumpe 10 stabil und mit gutem Gleichgewicht betrie- 
ben werden. 

Da die Druckdifferenz zwischen dem Niederdruckab- 
schnitt, der mit dem SauganschluB 60 in Verbindung steht, 
und dem Hochdruckabschnitt, der mit dem DruckanschluB 

61 in Verbindung steht, an dem AuBenumfang des AuBenro- 
tors 51 vorherrscht, kann das Bremsfluid von dem Hoch- 
druckabschnitt uber den Zwischenraum zwischen dem Au- 
Benfang des AuBenrotors 51 zu dem Niederdruckabschnitt 
austreten. Das Austreten von Bremsfluid wird jedoch durch 
die Dichtungsbauteile 80 und 81 verhindert, die zwischen 
den Verbindungskanalen 75a und 76 und den Verbindungs- 
kanalen 76 und 75b ausgeformt sind. 

Andererseits wird die Drehkolbenpumpe 13 derart betrie- 
ben, daB Bremsfluid von dem SauganschluB 62 angesaugt 
und von dem DruckanschluB 63 gefordert, was dem Pum- 
penbetrieb der Drehkolbenpumpe 10 entspricht. Da zu die- 
sem Zeitpunkt jeder Abgabebrems fluiddruck auf den Seiten 
der Druckanschlusse 61 und 63 hoher als jeder Ansaug- 
bremsfluiddruck auf den Seiten der Sauganschltisse 60 und 

62 wird, wird jede der dadurch erzeugten Reaktionskrafte 
auf die Antriebswelle 54 aufgebracht. Die jeweiligen Reak- 
tionskrafte heben sich jedoch auf und befinden sich im 
Gleichgewicht, weil die Drehkolbenpumpen 10 und 13 je- 
weils an um einen Winkel von 180 Grad versetzten Stellen 
angeordnet sind und ihre Sauganschltisse 60 und 62 und ihre 
Druckanschlusse 61 und 63 an den Stellen angeordnet sind, 
die in Bezug auf die Mittelachse der Antriebswelle 54 na- 
hezu symmetrisch sind. Daher kann das mogliche Biegen 
der Antriebswelle 54 begrenzt werden, so daB der gleichma- 
Bige Betrieb der Pumpen sichergestellt ist. 

Die Fluidsaugleitungen 60a und 62a und die Fluiddruck- 
leitungen 61a und 63a sind jeweils an den Stellen angeord- 
net, die nicht zwischen den Drehkolbenpumpen 10 und 13, 
sondem auBerhalb von diesen liegen, Folglich konnen die 
Pumpen naher zueinander angeordnet werden und der Ab- 
stand zwischen den ersten und zweiten Lagern 91 und 92 
kann kiirzer sein, so daB die Pumpen vorrichtung kompakt 
und das mogliche Biegen der Antriebswelle 54 in starkerem 
MaBe begrenzt werden konnen. 

Als eine alternative Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung konnen die Fluidsaugleitungen 60a und 62a und 
die Fluiddruckleitungen 61a und 63a an den Stellen zwi- 
schen den Drehkolbenpumpen 10 und 13 angeordnet sein. In 
diesem Fall kann dann, wenn ihre Sauganschltisse 60 und 62 
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und ihre Druckanschliisse 61 und 63 an den Stelien angeord- 
net sind, die in Bezug auf die Mittelachse der Antriebswelle 
54 nahezu symmetrisch sind, das mogliche Biegen der An- 
triebswelle 54 begrenzt werden, so daB der gleichmaBige 
Betrieb der Pumpen sichergestellt ist. 

Ohne daB es erwahnt werden muB, kann zudem sogar in 
einem Fall, wenn mehr als zwei Drehkolbenpumpen ver- 
wendet werden, die gleiche, oben erwahnte Wirkung erwar- 
tet werden, wenn die jeweiligen Drehkolbenpumpen derart 
angeordnet sind, daB sich die jeweiligen Reaktionskrafte ge- 
gen die Antriebswelle 54, die durch den hohen Forderdruck 
der jeweiligen Drehkolbenpumpen erzeugt werden, aufhe- 
ben und im Gleichgewicht befinden. 

Wie in Fig, 3 und detaillierter in Fig. 6A beschrieben ist, 
ist in der Innenflache der mittigen Bohrung 72b des zweiten 
Zylinders 71b ein Dichtungsbauteil 89 angeordnet, urn die 
Fluidverbindung zwischen den Drehkolbenpumpen 10 und 
13 abzudichten. Das Dichtungsbauteil 89 besteht aus einem 
ringformigen Harzbauteil bzw. Kunstharzbauteil 89a mit ei- 
ner Ausnehmung 89c an seinem AuBenumfang und einem 
elastischen Bauteil 89b, wie z. B. einem Gummi, das in die 
Ausnehmung 89c eingesetzt ist. Das Harzbauteil 89a wird 
durch eine Vorspannkraft des elastischen Bauteils 89b zu der 
Antriebswelle 54 gedriickt. GemaB einem herkommlichen, 
in Fig. 6B beschriebenen Dichtungsbauteil 280 aus dem 
Stand der Technik hat ein ringformiges Harzbauteil bzw. 
Kunstharzbauteil 281 an seinem AuBenumfang keine Aus- 
nehmung, und da die Position eines O-Rings 282 an der Au- 
Benflache des Harzbauteils 281 nicht stabil bzw. fest ist, 
neigt daher der O-Ring dazu, daB er bricht, weil er mit der 
Drehkolbenpumpe 10 in Kontakt gelangt. GemaB der vorlie- 
genden Erfindung kann jedoch nur das Harzbauteil 89a mit 
der Drehkolbenpumpe 10 in Kontakt gelangen, und das 
durch die Ausnehmung 89c gefuhrte elastische Bauteil 89b 
gelangt mit der Drehkolbenpumpe 10 niemals in Kontakt. 
Wahrend das elastische Bauteil 89b durch die Reibung mit 
der Drehkolbenpumpe 10 nicht abgerieben wird, ist daher 
die genaue Position des elastischen Bauteils 89b in der Aus- 
nehmung 89c stets gesichert, so daB die Oldichtwirkung si- 
chergestellt ist. 

Fig. 7 ist eine Schnittansicht im vergroBerten MaBstab in 
Bezug auf einen Abschnitt des Gehauses. Die Fig. 8A und 
8B sind schnittansichten jeweils entlang einer Linie E-E und 
einer Linie F-F. In Bezug auf die Fig. 7, 8A und 8B werden 
ein detaillierterer Aufbau, eine detailliertere Funktion und 
detailliertere Wirkungen der Drehkolbenpumpen 10 und 13 
zum Sicherstellen eines zuverlassigen Pumpenbetriebes er- 
klart. Jeweilige gestrichelte Kreislinien in den Fig. 8A und 
8B zeigen Abschnitte, die in den jeweiligen ersten und zwei- 
ten Zylindern 71a und 71b Innenendwandungen des Pum- 
penraumes 50a bilden. Die ersten und zweiten Zylinder 71a 
und 71b sind mit Fluidausnehmungen 87a und 87b verse- 
hen, die sich jeweils von den mittigen Bohrungen 72a und 
72b zu dem halbmondformigen SauganschluB 60 der Dreh- 
kolbenpumpe 10 erstrecken. Die Tiefen der Fluidausneh- 
mungen 87a und 87b sind geringer als die des Sauganschlus- 
ses 60, wie in Fig. 7 beschrieben ist. 

AuBerdem ist der Durchmesser der Innenflache der mitti- 
gen Bohrung 72a zwischen dem ersten Lager 91 und dem 
Pumpenraum 50a der Drehkolbenpumpe 10 groBer als der 
der Antriebswelle 45, so daB durch den Zwischenraum zwi- 
schen der Antriebswelle 45 und der mittigen Bohrung 72a 
ein Fluidkanal 65 gebildet werden kann. In dem ersten Zy- 
linder 71a ist eine von der Saugleitung 60a abgezweigte 
Saugleitung 60b vorgesehen, urn die mittige Bohrung 72a 
mit der Saugleitung 19 des Zylinderblocks 4 zu verbinden, 
wie in Fig. 2 gezeigt ist. Das Bremsfluid stromt zu dem 
SauganschluB 60 nicht nur durch die Saugleitung 60a, son- 



dern auch durch die Saugleitung 60b, durch das erste Lager 
91, durch den Fluidkanal 65 und durch die Fluidausnehmun- 
gen 87a und 87b, wie durch die Pfeile in Fig. 6 gezeigt ist. 
Das Fluid kann durch einen Zwischenraum zwischen der 
5 Antriebswelle 45 und dem Innenrotor 52 zu der Fluidaus- 
nehmung 87b stromen. 

Wenn sich die Innen- und AuBenrotore 51 und 51 in dem 
Pumpenraum 50a drehen, tritt Fluid von den Fluidausneh- 
mungen 87a und 87b in jeweilige schmale Spalte zwischen 
to den Innenwandungen des Pumpenraumes 50a und beiden 
Seitenflachen des Innenrotors 52 an der Innenseite des 
Sauganschlusses 60 aus. Daher werden die Seitenflachen 
des Innenrotors 52 sehr gut geschmiert, so daB das Festfres- 
sen des Innenrotors 52 an der Innenseitenwandung des Pum- 
15 penraumes 50a verhindert werden kann. AuBerdem kann das 
Festfressen des ersten Lagers 91 vom Typ Rollenlager ver- 
hindert werden, weil das durch das erste Lager 91 stromende 
Fluid die Rolle eines Schmiermittels spielt. 

Anstelle der oben erwahnten Fluidausnehmungen 87a 
20 und 87b ist es moglich, in den jeweiligen ersten und zweiten 
Zylindern 71a und 71b Fluidausnehmungen 87c und 87d 
vorzusehen, wie es in den Fig. 7C und 7D beschrieben ist, 
von denen jede eine facherformige Ausnehmung ist, die sich 
von den mittigen Bohrungen 72a und 72b zu alien Bereichen 
25 des halbmondformigen Sauganschlusses 60 erstreckt. Die 
Aufbauten der Fluidausnehmungen 87c und 87d haben die 
gleiche Wirkung wie die der Fluidausnehmungen 87a und 
87b. Sogar wenn die Fluidausnehmungen 87a und 87b oder 
87c und 87d Ausnehmungen sind, die sich zwar von dem 
30 SauganschluB 60 zu den mittigen Bohrungen 71a und 71b 
erstrecken, aber die mittigen Bohrungen 71a und 71b nicht 
erreichen, wird auBerdem die Schmierwirkung soweit ge- 
bracht, daB das Festfressen verhindert wird. 

Andererseits ist zum Erhohen einer Pumpenemzienz be- 
35 vorzugt, daB das Austreten des Fluids von dem Druckan- 
schluB 61 zu dem SauganschluB 60 so weit wie moglich ver- 
hindert wird, wenn sich die Innen- und AuBenrotore 52 und 
51 in dem Pumpenraum 50a drehen. Zu diesem Zweck wer- 
den die Flachen der ersten und zweiten Zylinder 71a und 
40 71b, die dem Pumpenraum 50a zugewandt sind, dadurch 
hergestellt, daB sie in Richtungen geschliffen werden, die 
den SauganschluB 60 und den DruckanschluB 61 nicht kreu- 
zen, wie es in den Fig. 7A bzw. 7B durch einen Pfeil gezeigt 
ist. 

45 Die zweiten und dritten Zylinder 71b und 71c sind auch 
mit Fluidausnehmungen 88a und 88b, einem Fluidkanal 67 
und einer Saugleitung 62b fur die Drehkolbenpumpe 13 ver- 
sehen, die den Fluidausnehmungen 87a und 87b, dem Fluid- 
kanal 65 bzw. der Saugleitung 60b entsprechen. Die Ober- 
50 flachen der zweiten und dritten Zylinder 71b und 71c, die 
dem Pumpenraum 50b zugewandt sind, werden auch auf die 
gleiche Art und Weise wie die der ersten und zweiten Zylin- 
der 71a und 71b geschliffen. Somit kann das Festfressen der 
Drehkolbenpumpe 13 und des zweiten Lagers 92 ebenfalls 
55 verhindert werden, wahrend das Austreten von Fluid von 
dem DruckanschluB 63 zu dem SauganschluB 62 effektiv 
verhindert werden kann. 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht im groBeren MaBstab in Be- 
zug auf einen Verbindungsabschnitt zwischen der Pumpen- 
60 vorrichtung und dem Motor. 

Der Motor 11 ist an dem Zylinderblock 4 mit einem Volt 
bzw. einer Schraube71 befestigt, wobei ein O-Ring 15f und 
eine Stiitzplatte 69 zum hermetischen Abdichten des Motors 
11 und der Pumpenvorrichtung 100, wie in Fig. 2 beschrie- 
65 ben, vorgesehen sind. Die Stiitzplatte 69 hat einen vorste- 
henden, zylindrischen Abschnitt 69a, der an die Gehause- 
seite an seiner Mitte stranggepreBt worden ist, wie in Fig. 9 
gezeigt ist. Innerhalb des vorstehcnden, zylindrischen Ab- 
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schnittes 69a istein Motorlager70 befestigt, um eine Motor- 
welle 11a des Motors 11 drehbar zu lagern. Die Motorwelle 
11a ist innerhalb des Motorlagers 70 angeordnet und mit 
dem Vorsprung 54a der Antriebswelle 54 gekoppelt. 

Da die Antriebswelle 54 mit der Motorwelle 11a inner- 
halb des Motorlagers 70 gekoppelt ist, kann die Antriebs- 
welle 54 sogar dann gleichmaBig gedreht werden, wenn die 
Mittelachsen der Motorwelle 11a und der Antriebswelle 54 
zueinander verschoben sind. Da die Stiitzplatte 69 fur die 
Oldichtung 93 gewohnlich fur das Motorlager 70 verwendet 
wird, wird auBerdem die Anzahl der Bauteile, die die Pum- 
penvorrichtung 100 und den Motor 11 bilden, soweit verrin- 
gert. 

Der dritte Zylinder ist an seiner Offnungsseite mit einem 
stufenformigen, ausgesparten Abschnitt75 versehen, dessen 
Bereich Stufe fur Stufe weiter wird. Die Oldichtung 93 ist 
derart angeordnet, daB sie mit dem ausgesparten Abschnitt 
75, der Antriebswelle 54 und dem vorstehenden, zylindri- 
schen Abschnitt 69a der Stiitzplatte 69 in Kontakt steht. Die 
Oldichtung 93 besteht aus einem Ringbauteil 93a aus einem 
starren bzw. steifen Material, einem ringformigen Dich- 
tungsbauteil 93b aus einem elastischen Material, wie z. B. 
Gummi, das die Innen- und AuBenflachen des Ringbauteils 
93a umgibt, und einer Schraubenfeder 93c, um das Dich- 
tungsbauteil 93b gegen die Antriebswelle 54 zu driicken. 
Das Dichtungsbauteil 93b, dessen Querschnitt auf der Seite 
der Saugleitung 62b V-formig erweiterbar ist, kann durch 
den Fluiddruck ausgedehnt werden, um den Zwischenraum 
zwischen dem dritten Zylinder 71c und der Antriebswelle 
54 abzudichten. 

Der vorstehende, zylindrische Abschnitt 69a hat Ausneh- 
mungen 69b, damit Fluid, das durch die Oldichtung 93 aus- 
getreten ist, zu einer Niederdruckleitung des Hydraulik- 
kreislaufes austreten kann, so daB verhindert werden kann, 
daB das Fluid in den Motor 11 eintritt, wie es in den Fig. 2 
und 9 gezeigt ist. Die Ausnehmungen 69b sind viele Aus- 
nehmungen, die sich in einer radiaien Richtung an dem vor- 
stehenden, zylindrischen Abschnitt 69a erstrecken, wie es in 
Fig. 10 beschrieben ist. 

Fig. 11 zeigt die Pumpenvorrichtung 100 mit zwei Ol- 
dichtungen. GemaB der Ausfuhrungsform aus Fig. 11 ist zu- 
satzlich zu der ersten Oldichtung 93, die oben in Bezug auf 
Fig. 9 erwahnt worden ist, in die stufenformige Ausneh- 
mung 75 des dritten Zylinders 71c eine zweite Oldichtung 
94 in Reihe mit der ersten Oldichtung 94 entlang der An- 
triebswelle 54 dicht anlicgend eingesctzt, so daB sowohl die 
erste als auch die zweite Oldichtung um die AuBenflache der 
Antriebswelle 54 gewickelt sein kann. Fur die ersten und 
zweiten Oldichtungen sind jeweils Stutzplatten 98 und 99 
angeordnet. Keine der Stutzplatten 98 und 99 wird gewohn- 
lich fur das Motorlager 70 verwendet und es sind keine Aus- 
nehmungen 69b vorgesehen, damit das Bremsfluid austreten 
kann. 

Anstelle der hermetischen Dichtung zwischen der Pum- 
penvorrichtung 100 und dem Motor 11 ist ein O-Ring 15d 
vorgesehen, um zu verhindern, daB das Bremsfluid von dem 
Saugleitung 23 zur AuBenseite stromt. Die erste Oldichtung 
93 dient dazu, um Bremsfluid abzudichten, das durch die 
mittige Bohrung 72c von der Saugleitung 62b ausgetreten 
ist, und, sogar wenn das Bremsfluid von der ersten Oldich- 
tung 93 ausgetreten ist, kann die zweite Oldichtung 94 die 
Rolle ubernehmen, daB sie das Bremsfluid abdichtet. Die 
zweite Oldichtung besteht aus einem starren Ringbauteil 
94a, einem elastischen Bauteil 94b und einer Schraubenfe- 
der 94c, deren Aufbau und Funktion gleich dem des starren 
Ringbauteils 93a, des elastischen Bauteils 93b bzw. der 
Schraubenfeder 93c sind. 

Anstelle der ersten oder zweiten Oldichtung ist es mog- 
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lich, eine Oldichtung zu verwenden, die nur durch ein elasti- 
sches Bauteil 190 gebildet wird, dessen Querschnitt V-for- 
mig ist, wie in Fig. 12A dargestellt ist, oder eine Oldichtung 
zu verwenden, die durch ein ringftkmiges Harzbauteil 191 
5 mit einer Ausnehmung an seinem AuBenumfang und einem 
O-Ring 192, der in die Ausnehmung des Harzbauteils 191 
eingesetzt ist, gebildet wird, wie es in Fig. 12B dargestellt 
ist. 

Fig. 13 zeigt eine alternative Strukturdarstellung der in 
Fig. 1 beschriebenen Bremsvorrichtung. Die Teile und Be- 
standteile dieser Ausfuhrungsform, deren Aufbau und Funk- 
tion denen in Fig. 1 beschriebenen entsprechen, haben die 
gleichen Bezugszeichen wie die in Fig. 1, und werden nicht 
noch einmal erklart. 

Anstelle des Steuerventils 40 und des Proportionalventils 
22 wird ein Lineardifferentialdruckventil 35 verwendet, um 
die Druckdifferenz zwischen der ersten Leitung Al mit dem 
Hauptzylinderdruck und der zweiten Leitung A2 mit dem 
Radzylinderdruck aufrechtzuerhalten. Der Sollwert der 
Druckdifferenz des Lineardifferentialdruckventils 35 ist li- 
near einstellbar. AuBerdem wird in dieser Ausfuhrungsform 
anstelle des Steuerventils 34, des Riickschlagventils 21 und 
des Behalters 20 ein Behalter 40 verwendet. 

Der Behalter 40 ist mit einer Behalterdurchgangsausneh- 
mung 40a, die mit der Leitung D verbunden ist, um Brems- 
fluid von der Seite des Hauptzylinders 3 aufzunehmen, und 
einer Behalterdurchgangsausnehmung 40b, die mit den Lei- 
tungen B und C verbunden ist, um Bremsfluid aufzuneh- 
men, das von den Radzylindern 4 und 5 freigegeben worden 
ist, versehen. Innerhalb der Behalterdurchgangsausneh- 
mung 40a ist ein Kugelventil 41 angeordnet. Mit dem Ku- 
gelventil 41 ist eine Stange 43 verbunden, um das Kugel- 
ventil 41 unter einem bestimmten Hub auf und ab zu bewe- 
gen. 

Innerhalb eines Behalterraumes 40c sind ein Kolben 44, 
der mit der Stange 43 verbunden ist, und eine Feder 45, die 
den Kolben 44 zu dem Kugelventil 41 druckt, vorgesehen. 
Der Behalter 40 wird derart betatigt, daB dann, wenn inner- 
halb des Behalterraumes 40c eine vorbestimmte Menge an 
Bremsfluid gespeichert ist, kein Bremsfluid mehr in den Be- 
halter 40 stromt, wobei das Kugelventil 41 mit einer Ventil- 
platte 42 in Kontakt gelangt. Daher stromt das Bremsfluid, 
das die Saugkapazitat der Drehkolbenpumpe 10 uberschrei- 
tet, niemals in den Behalterraum 40c, so daB an die Saug- 
seite der Drehkolbenpumpe 10 kein Hochdruck angelegt 
wird. 

Fig. 14 zeigt eine weitere alternative Darstellung der in 
Fig. 1 beschriebenen Bremsvorrichtung. Die Teile und Be- 
standteile dieser Ausfuhrungsform, deren Aufbau und Funk- 
tion gleich dem der in Fig. 1 beschriebenen sind, haben die 
gleichen Bezugszeichen wie die aus Fig. 1, und werden 
nicht noch einmal erklart. Anstelle des Steuerventils 40 und 
des Proportionalventils 22 wird ein Lineardifferentialdruck- 
ventil 35 verwendet, um die Druckdifferenz zwischen der 
ersten Leitung Al mit dem Hauptzylinderdruck und der 
zweiten Leitung A2 mit dem Radzylinderdruck aufrechtzu- 
erhalten, wie es in Fig. 13 beschrieben ist. AuBerdem ist an- 
stelle des Riickschlagventils 21 an der Leitung C ein Steuer- 
ventil 36 angeordnet, das mit der Behalterdurchgangsaus- 
nehmung 20a verbunden ist, um das mit dem Behalter 20 in 
Verbindung stehende Bremsfluid zu steuern. Das Steuerven- 
til 34 befindet sich normalerweise in einem verbindungszu- 
stand, und wenn die Drehkolbenpumpe 10 angetrieben wird, 
wird es in einen unterbrechungszustand geschaltet, so daB 
eine Bremsfluidzufuhr durch die Leitung D gernaB der An- 
forderung des durch die Drehkolbenpumpe 10 angesaugten 
Bremsfiuides gesteuert wird. 

In dem Hydraulikkreislauf der Bremsvorrichtung, wie in 
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den Fig. 1, 13 und 14 beschrieben, ist die Saugleitung C, die 
den Saugleitungen 19, 60a und 60b zu der Drehkolben- 
pumpe 10 entspricht, einem Hochdruckzustand ausgesetzt, 
wenn sich das Steuerventil 34 in den Fig. 1 und 14 in dem 
Verbindungszustand befindet, wenn Fremdmaterial zwi- 
schen die Behalterdurchgangsausnehmung 40a und die Ven- 
tilplatte 42 in Fig. 13 eingedrungen ist, und wenn die Druck- 
verringerungssteuerventile 32 und 33 ausfallen oder Fremd- 
material in das Sicherheitsventil 10b eingedrungen ist. Die 
Saugleitungen 23, 62a und 62b zu der Drehkolbenpumpe 13 
sind ebenfalls auf die gleiche Art und Weise, wie es oben in 
der Drehkolbenpumpe 10 erwahnt worden ist, einem Hoch- 
druckzustand ausgesetzt. Daher dichtet die Pumpenvorrich- 
tung mit den zwei Oldichtungen 93 und 94, die in Fig. 1 1 be- 
schrieben worden sind, das Bremsfluid sehr gut ab. 

Fig. 15 zeigt den Aufbau eines weiteren alternativen Hy- 
draulikkreislaufes und einer Pumpenvorrichtung, in welcher 
eine Verbindung des Hydraulikreislaufes mit der Pumpen- 
vorrichtung schematisch beschrieben ist. Da der Aufbau die- 
ser Ausfuhrungsform gleich dem des in Fig. 13 beschriebe- 
nen Hydraulikkreislaufes und dem der in Fig. 1 1 beschriebe- 
nen Pumpenvorrichtung ist, werden nur unterschiedliche 
Abschnitte erklart, und die Abschnitte, die die gleichen Be- 
zugszeichen wie in den Fig. 11 und 13 haben, werden nicht 
noch einmal erklart. 

Anstelle der ersten Oldichtung 93 in Fig. 1 1 wird in dieser 
Ausfuhrungsform eine erste Oldichtung 200 verwendet. In 
den Fig. 16A und 16B ist eine Schnittansicht der ersten Ol- 
dichtung 200 im groBeren MaBstab gezeigt. Fig. 16B ist eine 
Schnittansicht entlang einer Linie XVIB-XVIB aus Fig. 
16A. Die erste Oldichtung 200 ist mit einem nahezu zylin- 
drisch ausgeformten Harzbauteil bzw. Kunstharzbauteil 
200a, das urn die Antriebswelle 54 herum angeordnet ist, 
und einem O-Ring 200b, der die AuBenflache des Harzbau- 
teiles 200a bedeckt, versehen. An dem AuBenumfang des 
Harzbauteiles 200a ist eine Ausnehmung gebildet, deren 
Tiefe in Richtung eines Durchmessers der Antriebswelle 54 
vorgesehen ist. Der O-Ring 200b ist in diese Ausnehmung 
eingesetzt. Die erste Oldichtung 200 wird an einer bestimm- 
ten Stelle entlang der Antriebswelle 54 durch ein Ringbau- 
teil 201 und ein feststehendes Bauteil 202 gehalten. Das 
Ringbauteil 201 wird in die stufenfbrmige Aussparung des 
dritten Zylinders 71c eingesetzt, und anschlieBend wird das 
Harzbauteil 200a mit dem O-Ring 200b in die Innenseite des 
Ringbauteiles 201 eingesetzt. Das feststehende Bauteil 202 
wird in die stufenformigc Aussparung des dritten Zylinders 
71c preBgepaBt, so daB es die erste Oldichtung 200 an der 
bestimmten Stelle entlang der Antriebswelle 54 umgibt. Das 
Ringbauteil 201 ist zwischen dem dritten Zylinder 71c und 
dem feststehenden Bauteil 202 starr eingesetzt, wahrend das 
Ringbauteil 201 durch das feststehende Bauteil 202, das in 
den dritten Zylinder 71c preBgepaBt ist, nach unten gedruckt 
wird. 

Ein Querschnitt von einem Endabschnitt des Harzbautei- 
les 200a an der AuBenseite des Ringbauteiles 201 hat eine 
Bogenform, die dadurch ausgeformt worden ist, daB in etwa 
ein Kreis teilweise herausgeschnitten wird, wie es in Fig. 
16b beschrieben ist. Das Ringbauteil 201 hat einen Hohl- 
raum, der gernaB dem Endabschnitt des Harzbauteiles 202 
ausgeformt ist, so daB der Endabschnitt des Harzbauteiles 
202 in den Hohlraum des Ringbauteiles 201 eingefugt wer- 
den kann. Sogar wenn sich die Antriebswelle 54 in dem 
Harzbauteil 202 dreht, kann das Harzbauteil 202 nicht mit 
der Antriebswelle 54 gedreht werden, weil das Harzbauteil 
202 innerhalb des Ringbauteiles 201 befestigt ist. Daher ist 
der O-Ring 200b durch die Drehung der Antriebswelle 54 
niemals einem Abrieb unterworfen, und die lange Lebens- 
dauer des O-Rings 200b kann sichergestelit werden. 
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Der dritte Zylinder 71c ist mit einem Verbindungskanal 
210 versehen, urn einen Raum zwischen der ersten Oldich- 
tung 200 und der zweiten Oldichtung 94 mit der AuBenseite 
zu verbinden. AuBerdem ist zwischen der AuBenflache des 
5 dritten Zylinders 71c und der Innenflache des Zylinder- 
blocks 4 ein O-Ring 15e zwischen dem Verbindungskanal 
210 und der AuBenseite angeordnet, damit von dem Verbin- 
dungskanal 210 durch den Spalt zwischen der AuBenflache 
des dritten Zylinders 71c und der Innenflache des Zyiinder- 
10 blocks 4 kein Bremsfluid zur AuBenseite austritt. 

AuBerdem ist zusatzlich zu dem Aufbau des in Fig. 13 be- 
schriebenen Hydraulikkreislaufes der Hydraulikkreislauf 
dieser Ausfuhrungsform mit einer Leitung E, die die Lei- 
tung B und den Hauptbehalter 3b verbindet, und einem 
15 Ruckschlagventil 220, urn zu verhindern, daB das Brems- 
fluid von der Leitung B zu der Leitung E stromt, wo der 
Fluiddruck geringer ist als der der Leitung B, versehen, wie 
es in Fig. 15 gezeigt ist. Obwohl die Verbindung des Hy- 
draulikkreislaufes mit der Pumpenvorrichtung 100 in Fig. 
20 15 schematisch beschrieben ist, entsprechen die Saugleitung 
23 und die Forderieitung 25 einem Teil der Leitung B bzw. 
einem Teil der Leitung C. Der Verbindungskanal 210 ist mit 
der Leitung E an einer Stelle zwischen dem Ruckschlagven- 
til 220 und dem Hauptbehalter 3b verbunden. Daher wird 
25 der Bremsfluiddruck in dem Verbindungskanal 210 geringer 
als der der S augleitung 23. 

In der Bremsvorrichtung, die so aufgebaut ist, wie es oben 
erwahnt worden ist, kann durch die erste Oldichtung 200 das 
Hochdruckbremsfluid abgedichtet werden, das durch die 
30 Saugleitung 23 in die Saugleitung 62b gesaugt worden ist. 
Sogar wenn das Hochdruckbremsfluid durch die erste Ol- 
dichtung 200 hindurchgeht, kehrt das Fluid durch den Ver- 
bindungskanal 210 zu der Leitung E zuruck und kann durch 
die zweite Oldichtung 94 abgedichtet werden, weil die 
35 zweite Oldichtung 94 dem Hochdruckbremsfluid nicht aus- 
gesetzt werden kann. Daher dienen die ersten und zweiten 
Oldichtungen 200 und 94, die so verwendet worden sind, 
wie es oben erwahnt worden ist, dazu, die Dichtungsqualitat 
zu verbessern. 

40 Der obige Aufbau ist ein Beispiel dafur, daB die zweite 
Oldichtung 94 sogar dann, wenn das Bremsfluid durch die 
erste Oldichtung 200 hindurchgeht, dem Hochdruckbrems- 
fluid nicht ausgesetzt ist. Anstelle der Leitung E konnen die 
Aufbauten gernaB den Fig. 17A und 17B verwendet werden, 
45 von welchen jede nur einen Abschnitt in der Nahe des Ver- 
bindungskanaies 210 zeigt, der fur eine alternative Ausfuh- 
rungsform relevant ist. 

Fig. 17A beschreibt einen Aufbau, bei dem der Verbin- 
dungskanal 210 mit einem Behalter 300 verbunden ist, der 
50 zusatzlich zu dem Behalter 40 getrennt vorgesehen ist. 
Wenn der Saugleitung 62b das Hochdruckbremsfluid zuge- 
fuhrt wird und wenn es durch die erste Oldichtung 200 aus- 
tritt, wird das ausgetretene Bremsfluid in dem Behalter 300 
gespeichert, und wenn der Fluiddruck in dem Behalter 300 
55 hoher wird als der der Saugleitung 62b, kann das gespei- 
cherte Bremsfluid zu der Saugleitung 62b zuriickkehren. 

Fig. 17B beschreibt einen Aufbau, bei dem anstelle des 
O-Ringes 15e, der in Fig. 15 beschrieben worden ist, eine 
Topfmanschette 310 aus einem elastischen Material vorge- 
60 sehen ist, deren Querschnitt V-formig und zu der Seite des 
Verbindungskanales 210 offen ist. Das von dem Verbin- 
dungskanal 210 ausgetretene Bremsfluid kann in dem Raum 
gespeichert werden, der an der Offnungsseite der Topfman- 
schette 310 ausgeformt ist. 
65 Sogar wenn der in Fig. 15 beschriebene O-Ring verwen- 
det wird und wenn an der AuBenseite des dritten Zylinders 
71c zwischen dem Verbindungskanal 210 und dem O-Ring 
ein Raum vorgesehen sein kann, der dafiir ausreicht, urn das 
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Bremsfluid von dem Verbindungskanal 210 zu speichern, 
kann die in Fig. 15 beschriebene Leitung E weggelassen 
werden. 

AuBerdem kann anstelle des Aufbaus der in den Fig. 16A 
und 17A beschriebenen, ersten Oldichtung 200 ein in den 5 
Fig. 18A und 18B gezeigter Aufbau verwendet werden, urn 
die erste Oldichtung 200 mit der Antriebswelle 54 nicht zu 
drehen. Das Harzbauteil 200a hat einen Endabschnitt, des- 
sen Durchmesser groBer ist als der des anderen Endab- 
schnittes, urn daran einen Flansch auszubilden. Der Flansch 10 
sind ausgeformte Bogen, die dadurch ausgeformt worden 
sind, daB der AuBenumfang des Flansches teilweise abge- 
schnitten worden ist, und das Ringbauteil 201 ist ebenfalls 
derart ausgeformt, daJS es der Bogenform des Flansches ent- 
spricht. Als Alternative kann der Flansch an seinem Umfang 15 
derart ausgeformt sein, daB er viele Aussparungen, wie z. B. 
Keilwellennuten, aufweist, wie es in den Fig. 19A und 19B 
beschrieben ist, 

AuBerdem konnen die erste Oldichtung 200 und das 
Ringbauteil 201 derart aufgebaut sein, daB sie den gleichen 20 
Zweck erfiillen, wie in dem Fall, daB das Ringbauteil 201 
mit einem Vorsprung 201a und das Harzbauteil 200a mit ei- 
nem dem Vorsprung 201a versehen sind, der dem Hohlraum 
derart entspricht, daB der Vorsprung 201a in den Hohlraum 
des Harzbauteiles 200a paBt, wie es in Fig. 20 beschrieben 25 
ist. Andererseits kann ein in Fig. 21 beschriebener, umge- 
kehrter Aufbau verwendet werden, namlich daB das Harz- 
bauteil 200a mit einem Vorsprung 200c und das Ringbauteil 
201 mit einem Hohlraum versehen sind, der dem Vorsprung 
200c derart entspricht, daB der Vorsprung 200c in den Hohl- 30 
raum des Ringbauteiles 200 paBt. 

Damit das Harzbauteil 200a nicht mit der Antriebswelle 
54 gedreht wird, kann ein in Fig. 22 beschriebener Aufbau 
verwendet werden. Das Harzbauteil 200a hat einen Flansch- 
abschnitt. Eine gestrichelte Linie in Fig. 22 zeigt die ur- 35 
sprtingliche Dicke des Flanschabschnittes, bevor das Harz- 
bauteil 200a durch das Ringbauteil 201 und das feststehende 
Bauteil 202 befestigt wird. Das Harzbauteil 200a kann starr 
derart befestigt sein, daB das Ringbauteil 201 und das fest- 
stehende Bauteil 202 den Flansch abschnitt des Ringbautei- 40 
les 200a zu einer Achsrichtung der Antriebswelle 54 driik- 
ken. 

Im folgenden wird ein Verfahren zum SchweiBen der Au- 
Benflache des Gehauses 50 der Pumpenvorrichtung 100 be- 
schrieben. Fig. 23 zeigt eine Schnittansicht einer SchweiB- 45 
vorrichtung, die mit der Pumpenvorrichtung 100 versehen 
ist Fig. 24 ist eine Darstellung an einer Linie XXIV-XXIVA 
aus Fig. 23. 

Die SchweiBvorrichtung 400 ist mit einer Halterung 101 
zum Halten der Pumpenvorrichtung 100 versehen. Die Hal- 50 
terung 101 ist durch ein Gehause 102 an einem Fundament 
150 befestigt. Das Gehause ist mit einem kreisformigen Off- 
nungsabschnitt versehen, in dem eine Welle 105, eine zylin- 
drische, in die Welle 105 eingesetzte, zylindrische Welle 
104 und ein in die zylindrische Welle 104 eingesetzter, stan- 55 
genformiger Zentrierstift 103 jeweils angeordnet sind. Der 
AuBendurchmesser der Welle 105 ist nahezu gleich dem der 
Halterung 101. Die Halterung 101 ist an der Welle 105 befe- 
stigt. Eine Endflache 105a der Welle 105, an welcher die 
Halterung 101 angebracht ist, dient fur das Einstellen der 60 
Position der Pumpenvorrichtung 100 als eine Bezugsflache. 
Dadurch, daB der Flansch 74d der Pumpenvorrichtung 100 
mit der Endflache 105a der Welle 105 in Kontakt gelangt, 
kann das Einstellen der Position der Pumpenvorrichtung 
100 in axialer Richtung durchgefiihrt werden. 65 

Die Antriebswelle 54 wird zum Einstellen der Position 
zwischen einem Zentrierstift 108, der an dem Fundament 
150 durch eine Stiitze 107 befestigt ist, und dem Zentrierstift 
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103, der durch eine Feder 106 zu dem Zentrierstift 108 vor- 
gespannt ist, gehalten. Das Kugellager 109 ist zwischen der 
Innenflache der Welle 105 und der AuBenflache der Welle 
104 derart angebracht, daB die Welle 104 in der Welle 105 
gedreht werden kann. Die Welle 104 ist an ihrem zu der 
Seite der Halterung 101 entgegengesetzten Endabschnitt mit 
einem Knopf bzw. Vorsprung 110 zum Drehen der Welle 
104 versehen. Die in der Welle 104 vorgesehene Bohrung 
hat einen rechtwinkligen Querschnitt, so daB der Vorsprung 
54a der Antriebswelle 54 eingefiigt werden kann. Wenn die 
Pumpenvorrichtung 100 in der Halterung 101 gehalten wird, 
ist der Vorsprung 54a in die Bohrung der Welle 104 einge- 
setzt, und wenn der Knopf 101 gedreht wird, wird die An- 
triebswelle 54 mit der Welle 101 gedreht. Daher kann das 
Rotationsschwanken aufgrund einer Drehung der Antriebs- 
welle 54 genau eingestellt werden. 

Zwischen der Innenflache des Gehauses 102 und der Au- 
Benflache der Welle 105 ist das Kugellager 111 derart ange- 
ordnet, daB die Welle 105 in dem Gehause 102 gedreht wer- 
den kann. Die Welle 105 ist an ihrem zu der Seite der Halte- 
rung 101 entgegengesetzten Endabschnitt mit einem Knopf 
bzw. Vorsprung 112 zum Drehen der Welle 105 und der Hal- 
terung 101 versehen. An der Welle 105 ist ein Stift 113 zum 
Einstellen der Position in Umfangsrichtung vorgesehen. Die 
Drehung der Pumpenvorrichtung 100 in Umfangsrichtung 
kann durch den Stift 113 und eine (nicht gezeigte) Ausneh- 
mung, die mit dem Stift 113 in Eingriff gebracht wird, be- 
grenzt werden. 

Die Halterung 101 hat Fensterabschnitte 114, die in ihrem 
AuBenumfang teilweise offen sind und durch welche 
SchweiBabschnitte der Pumpenvorrichtung 190 beobachtet 
werden konnen. An der zu den Fensterabschnitten 114 ge- 
geniiberliegenden Position ist eine laserstrahlaussendende 
Einrichtung zum SchweiBen angeordnet, und das Schwei- 
Ben an der Pumpenvorrichtung 100 kann durch die Fenster- 
abschnitte 114 durchgefiihrt werden. 

Das Einstellen der Position der Pumpenvorrichtung 100 
in einer axialen Richtung der Antriebswelle 54 kann durch 
die Halterung 101, die Zentrierstifte 103 und 108 und die 
Endflache 105a durchgefuhrt werden, wie es in Fig. 23 be- 
schrieben ist. 

Zum Einstellen der Position der Pumpe 100 in einer Um- 
fangsrichtung sind an einer einer Seite des Umfangs der 
Halterung 101 gegeniiberliegenden Position eine Positions- 
erfassungssensoreinrichtung 102, die durch eine Stiitze 121 
an dem Fundament 150 befestigt ist, und an einer der ande- 
ren Seite des Umfangs der Halterung 101 gegeniiberliegen- 
den Position eine Einstellstifteinrichtung 124, die durch eine 
Stiitze 123 an dem Fundament 150 befestigt ist, angeordnet, 
wie es in Fig. 24 beschrieben ist. 

Die Positionserfassungssensoreinrichtung 122 ist mit ei- 
nem MeBftihler bzw. einer MeBsonde 125 zum Kontaktieren 
der in der Halterung 101 eingesetzten Pumpenvorrichtung 
100, einer Feder 126 zum nach vorne Driicken des MeBf un- 
lets 125 und einem Sensorabschnitt 128, um ein digitales Si- 
gnal, das die Position des MeBfiihlers 125 zeigt, mittels ei- 
nes Kodes 127 zu einem Verstarker zu erzeugen, versehen. 
Der MeBftihler 125 ist in eine in der Stiitze 121 vorgesehene 
Bohrung eingesetzt und kann durch die Vorspannkraft der 
Feder 126 verschoben werden, um mit der Pumpenvorrich- 
tung 100 in Kontakt zu gelangen. 

Die Einstellstifteinrichtung 124 ist mit einem MeBfiihler 
bzw. einer MeBsonde 129 zum Schieben der Pumpenvor- 
richtung 100, einer Feder, um zum verhindern, daB der MeB- 
fiihler 129 geschiittelt wird, und einem Einstellknopf 132 
zum Einstellen der Position des MeBfiihlers 129 durch ver- 
schieben eines Kontaktelementes 131 versehen. Der MeB- 
ftihler 129 ist in einer in einer Stiitze 123 vorgesehen Boh- 



21 



DE 199 18 390 A 1 



rung derart eingesetzt, daB er darin verschoben werden 
kann, und seine Position kann durch den Einstellknopf 132 
eingestellt werden. 

Als nachstes wird das Verfahren zum Zusammenbauen 
der Pumpenvorrichtung 100 unter Verwendung der oben er- 
wiihnten SchweiBvorrichtung 400 erklart. Nachdem der Au- 
Ben- und Innenrotor 51 und 52 in den ersten und zweiten zy- 
lindrischen Mittelplatten 73a bzw. 73b aufgenommen wor- 
den sind, werden der dritte Zylinder 71c, die zweite zylindri- 
sche Mittelpiatte 73b, der zweite Zylinder 71b, die erste zy- 
lindrische Mittelpiatte 73a und der erste Zylinder 71a nach- 
einander an der Antriebswelle 54 gestapelt. Zu diesem Zeit- 
punkt werden die Stifte 251 und 252 in der Durchgangsaus- 
nehmung 201 der ersten zyiindrischen Mittelpiatte 73a bzw. 
in der Durchgangsausnehmung 202 der zweiten zyiindri- 
schen Mittelpiatte 73b angeordnet. Die Stifte 251 und 252 
werden in die entsprechenden Ausnehmungen der ersten, 
zweiten und dritten Zylinder 71a, 71b bzw. 71c eingesetzt. 

Die erste zylindrische Mittelpiatte 73a wird zwischen den 
ersten und zweiten Zylindern 71a und 71b derart gehalten, 
daB sie in Bezug auf den Stift 251 schwenkbar gedreht wird, 
und die zweite zylindrische Mittelpiatte 73b wird zwischen 
den zweiten und dritten Zylindern 71b und 71c derart gehal- 
ten, daB sie in Bezug auf den Stift 252 schwenkbar gedreht 
wird. Durch Drehen der ersten und zweiten zyiindrischen 
Mittelplatten 73a und 73b, die um die Stift 251 bzw. 252 
ausgerichtet sind, kann das Einstellen der Position der ersten 
und zweiten zyiindrischen Mittelplatten 73a und 73b in Be- 
zug auf die ersten, zweiten und dritten Zylinder 71a, 71b 
und 71c durchgefuhrt werden. 

Nachdem die ersten, zweiten und dritten Zylinder 71a, 
71b und 71c und die ersten und zweiten zyiindrischen Mit- 
telplatten 73a und 73b derart gestapelt worden sind, wie es 
oben erwahnt worden ist, werden sie als nachstes in der Hal- 
terung 101 derart aufgenommen, daB der dritte Zylinder mit 
der Endfiache 105 in Kontakt gelangt, um die Position der 
Pumpenvorrichtung 100 in der axialen Richtung einzustel- 
len. Die Stifte 251 und 252 sind in Bezug auf die Antriebs- 
welle 54 oben bzw. unten angeordnet. 

Zum Einstellen der Position der Pumpenvorrichtung 100 
in der Umfangsrichtung wird der MeBfuhler 129 durch den 
Einstellknopf 132 so lange verschoben, bis der erste, zweite 
und dritte Zylinder 71a, 71b und 71c oder die erste und 
zweite zylindrische Mittelpiatte 73a und 73b an die auBerste 
rechte Position verschoben sind. Da zum einen zwischen 
dem AuBen- und dem Innenrotor 51 und 52, zum anderen 
zwischen dem Innenrotor 52 und der Antriebswelle 54 und 
auch zwischen dem AuBenrotor 51 und der ersten oder zwei- 
ten zyiindrischen Mittelpiatte 73a oder 73b Zwischenraume 
vorhanden sind, werden die ersten, zweiten und dritten Zy- 
linder 71a, 71b und 71c oder die ersten und zweiten zyiindri- 
schen Mittelplatten 73a und 73b nach rechts verschoben, so 
daB alle jeweiligen Zwischenraume auf der linken oder auf 
der rechten Seite zusammen gebracht werden. 

AnschlieBend wird der MeBfuhler 129 durch den Einstell- 
knopf 132 so lange verschoben, bis die ersten und zweiten 
zyiindrischen Mittelplatten 73a und 73b oder die ersten, 
zweiten und dritten Zylinder 71a, 71b und 71c um einen Ab- 
stand, der einem Gesamtwert der jeweiligen Zwischen- 
raume entspricht, zu der auBerst linken Position bewegt wer- 
den. Daher wird der MeBfuhler 125 auf der gegeniiberlie- 
genden Seite von der auBerst rechten Position in die auBerste 
linke Position oder umgekehrt verschoben, so daB der Ge- 
samtwert der Zwischenraume zwischen den ersten oder 
zweiten zyiindrischen Mittelplatten 73a oder 73b, dem Au- 
Benrotor 51, dem Innenrotor 52 und der Antriebswelle 54 
durch den Sensorabschnitt 128 erfaBt werden kann, der im 
Ansprechen auf den Gesamtwert der Zwischenraume das di- 



22 



gitale Signal erzeugt. 

Auf der Grundlage des Wertes der erfaBten Zwischen- 
raume werden die ersten, zweiten und dritten Zylinder 71a, 
71b und 71c oder die ersten und zweiten zyiindrischen Mit- 
5 telplatten 73a und 7b durch den Einstellknopf 132 zuruckbe- 
wegt, nicht um einseitige Zwischenraume hervorzubringen, 
sondern um gleichmaBige und genaue Zwischenraume si- 
cherzustellen, und anschlieBend werden sie durch beide 
MeBfuhler 125 und 129 gehalten. Das Einstellen der Posi- 
10 lion der ersten, zweiten und dritten Zylinder 71a, 71b und 
71b oder der ersten und zweiten zyiindrischen Mittelplatten 
73a und 7b in Umfangsrichtung wird derart durchgefuhrt, 
wie es oben erwahnt worden ist, d. h. das Einstellen der Po- 
sition der Pumpenvorrichtung 100 in Umfangsrichtung kann 
15 dadurch durchgefuhrt werden, daB nur die ersten und zwei- 
ten zyiindrischen Mittelplatten 73a und 7b gedreht werden, 
wobei sie um die Stifte 251 und 252 ausgerichtet sind. 

Nachdem das Einstellen der Position der Pumpenvorrich- 
tung 100 in axialer Richtung und in Umfangsrichtung been- 
20 det worden ist, werden die ersten, zweiten und dritten Zylin- 
der 71a, 71b und 71c oder die ersten und zweiten zyiindri- 
schen Mittelplatten 73a und 73b voriibergehend durch 
PunktschweiBen befestigt, wobei zum SchweiBen derLaser- 
strahl von der laseraussendenden Einrichtung 115 verwen- 
25 det wird. Es ist bevorzugt, daB kein so starker Laserstrahl 
verwendet wird, wenn das vorlaufige punktschweiBen von 
einer seitlichen Position durchgefuhrt wird, um eine Verfor- 
mung der ersten, zweiten und dritten Zylinder 71a, 71b und 
71c oder der ersten und zweiten zyiindrischen Mittelplatten 
30 73a und 73b zu begrenzen. 

Wenn die Laserstrahlen andererseits von vieien seitlichen 
Positionen gleichzeitig ausgesendet werden, so daB sich die 
durch die Laserstrahlen erzeugten, jeweiligen Krafte im 
Gleichgewicht befinden, konnen fur das PunktschweiBen 
35 die starkeren Laserstrahlen verwendet werden, so daB im 
Vergleich dazu, wenn der Laserstrahl fur das Punktschwei- 
Ben von der einen seitlichen Position kommt, eine festere, 
vorlaufige Befestigung erzielt werden kann. 

Nachdem das vorlaufige SchweiBen an der Pumpenvor- 
40 richtung 100 beendet worden ist, wird die Pumpenvorrich- 
tung 100 von der SchweiBvorrichtung 400 entfernt, und an- 
schlieBend wird um alle Umfangsrander, die durch den er- 
sten Zylinder 71a, die erste zylindrische Mittelpiatte 73a, 
den zweiten Zylinder 71b, die zweite zylindrische Mittel- 
45 piatte 73b und den dritten Zylinder 71c gebildet werden, 
durch die andere SchweiBvorrichtung geschweiBt, um die 
Pumpenvorrichtung 100 mit zwei Drehkolbenpumpen 10 
und 13 zu vervollstandigen. 

Wenn die Laserstrahlen von vieien seitlichen Positionen 
50 gleichzeitig auf die SchweiBabschnitte aufgebracht werden, 
so daB sich die jeweiligen, durch die Laserstrahlen erzeug- 
ten Krafte im Gleichgewicht befinden, kann andererseits das 
vorlaufige PunktschweiBen entfallen. Dadurch, daB die 
Pumpenvorrichtung 100 unter Verwendung des Knopfes 112 
55 zum Drehen der Halterung 101 gedreht wird, nachdem das 
Einstellen der Position der Pumpenvorrichtung 100 in 
axialer Richtung und in Umfangsrichtung beendet worden 
ist, kann um alle Umfangsrander geschweiBt werden, ohne 
daB die Verformung oder die positionelle Verschiebung ver- 
60 ursacht wird. 

Als ein alternatives Verfahren zum Zusammenbauen der 
Pumpenvorrichtung 100 kann ein unterteiltes bzw. geteiltes 
Verfahren zum Zusammenbauen verwendet werden. Das 
heiBt, nachdem die Antriebswelle 54 in den dritten Zylinder 
65 71c und in die zweite zylindrische Mittelpiatte 73b, in der 
der AuBen- und Innenrotor 51 und 52 aufgenommen sind, 
eingesetzt worden ist, werden der dritte Zylinder 71c und 
die zweite zylindrische Mittelpiatte 73b in der Halterung 
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101 gehalten und anschlieBend durch eine Schraube 94 vor- 
ubergehend befestigt, wie es in Fig. 3 beschrieben ist, nach- 
dern das Einstellen der Position in Umfangsrichtung auf die 
gleiche Art und Weise beendet worden ist, wie es oben er- 
wahnt worden ist, 5 

AnschlieBend werden der zweite Zylinder 71b, die erste 
zylindrische Mittelplatte 73a und der erste Zylinder 71a in 
der Reihenfolge auf die Antriebswelle 54 derart gesetzt, daB 
sie durch die Halterung 101 gehalten werden, und anschlie- 
Bend werden sie durch eine Schraube 95 voriibergehend be- 10 
festigt, nachdem das Einstellen der Position in Umfangs- 
richtung auf die gleiche Art und Weise beendet worden ist, 
wie es oben erwahnt worden ist. Nachdem das voruberge- 
hende Befestigen beendet worden ist, werden die AuBenfla- 
chen der Pumpenvorrichtung 100 endgultig geschweiBt. is 

Da der Durchmesser der Schrauben 94 und 95 gering ist 
und ihre Festigkeit nicht ausreichend ist, urn die Pumpen- 
vorrichtung 100 endgultig zusammenzubauen, so daB der 
Raum begrenzt werden kann, der zum voriibergehenden Be- 
festigen notwendig ist, besteht keinc Gefahr, daB die Pum- 20 
penvorrichtung 100 groB wird. Die Schrauben 94 und 95 
konnen weggelassen werden, wenn von Anfang an ohne das 
voriibergehende Befestigen ein endgultiges SchweiBen 
durchgefuhrt wird. 

25 

Patentanspriiche 

1. Pumpenvorrichtung fur einen Hydraulikkreislauf, 
mit: 

einem Gehause (50) mit einer Wellendurchgangsaus- 30 
nehmung (8); 

einer Antriebswelle (54), die in die Wellendurchgangs- 
ausnehmung drehbar eingesetzt ist; 
einem Pumpenraum (50a, 50b), der in dem Gehause 
vorgesehen ist; 35 
einem Rotorbauteil (51, 52), das in den Pumpenraum 
derart aufgenommen ist, daB es durch die Antriebs- 
welle gedreht wird; 

einem SauganschluB (60, 62) und einem Druckan- 
schluB (61, 63), die jeweils an Seitenwandungen des 40 
Pumpenraumes angeordnet sind, um gemaB der Dre- 
hung des Rotorbauteils Fluid von dem Hydraulikkreis- 
lauf anzusaugen und mitDruck beaufschlagtes Fluid zu 
dem Hydraulikkreislauf zu fbrdern; und 
einem Huidverbindungskanal (87a, 87b, 87c, 87d), der 45 
an den Seitenwandungen des Pumpenraumes vorgese- 
hen ist, wobei sich der Fluidverbindungskanal von dem 
SauganschluB zu der Wellendurchgangsausnehmung 
erstreckt, um Fluid zwischen dem SauganschluB und 
der Wellendurchgangsausnehmung zu iibertragen. 50 

2. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 1, worin der 
Fluidverbindungskanal eine Ausnehmung ist, deren 
Tiefe geringer ist als die des Sauganschlusses. 

3. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 1 , die auBerdem 
folgendes aufweist: 55 
eine Saugleitung (60a, 62a), die in dem Gehause vorge- 
sehen ist und den SauganschluB mit dem Hydraulik- 
kreis lauf verbinden kann; 

eine verzweigte Saugleitung (60b, 62b), die sich von 
der Saugleitung verzweigt und mit der Wellendurch- 60 
gangsausnehmung verbunden ist; und 
einem Wellenfluidkanal (65, 67), der zwischen der An- 
triebswelle und der Wellendurchgangsausnehmung 
vorgesehen ist, 

worin Fluid von der verzweigten Saugleitung durch 65 
den Wellenfluidkanal zu dem Huidverbindungskanal 
des Pumpenraumes stromen kann. 

4. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 3, die auBerdem 



folgendes aufweist: 

ein Lager (91, 92), das an der Innenflache der Wellen- 
durchgangsausnehmung angeordnet ist, um die An- 
triebswelle an der Position zu halten, wo das Lager 
durch das Fluid geschmiert wird, das von der verzweig- 
ten Saugleitung durch den Wellenfluidkanal zu dem 
Fluidverbindungskanal des Pumpenraumes stromt. 

5. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, 
worin die Seitenwandungsflachen des Pumpenraumes 
dadurch hergestellt werden, daB in die Richlung ge- 
schliffen wird, die den SauganschluB und den Druckan- 
schluB nicht kreuzt. 

6. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
die auBerdem folgendes aufweist: 

einen Motor (11), der in der Nahe von einem Endab- 
schnitt des Gehauses angeordnet ist, wobei der Motor 
ein Motorlager und eine Motorwelle aufweist, die 
durch das Motorlager gehalten und mit einem Vor- 
sprung (54a) der Antriebswelle innerhalb des Motorla- 
gcrs gckoppclt ist. 

7. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 6, die auBerdem 
folgendes aufweist: 

eine Aussparung, die auf der Motorseite des Gehauses 
vorgesehen ist; und 

eine Oldichtung und eine Stutzplatte zum Halten der 
Oldichtung, wobei beide in der Aussparung angeordnet 
sind, um das innerhalb der Wellendurchgangsausneh- 
mung stromende Fluid abzudichten, 
worin die Stutzplatte gewohnlich zum Befestigen des 
Motorlagers verwendet wird. 

8. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 7, die auBerdem 
folgendes aufweist: 

eine Ausnehmung (69b), die auf der Oldichtungsseite 
der Stutzplatte vorgesehen ist, um das durch die Ol- 
dichtung ausgetretene Fluid zu einem Niederdruckab- 
schnitt des Hydraulikkreislaufes zu lei ten. 

9. Pumpenvorrichtung fur einen Hydraulikkreislauf, 
mit: 

einem Gehause (50) mit einer Wellendurchgangsaus- 
nehmung (8); 

einer Antriebswelle (54), die in die Wellendurchgangs- 
ausnehmung drehbar eingesetzt ist; 
einem Pumpenraum (50a, 50b), der in dem Gehause 
vorgesehen ist; 

einem Rotorbauteil (51, 52), das in dem Pumpenraum 
derart aufgenommen ist, daB es durch die Antriebs- 
welle gedreht wird; 

einem SauganschluB (60, 62) und einem Druckan- 
schluB (61, 63), die jeweils an Seitenwandungen des 
Pumpenraumes angeordnet sind, um gemaB der Dre- 
hung des Rotorbauteiles Fluid von dem Hydraulik- 
kreislauf anzusaugen und mit Druck beaufschlagtes 
Fluid zu dem Hydraulikkreislauf zu fordern; 
einer Saugleitung (60a, 62a), die in dem Gehause vor- 
gesehen ist und den SauganschluB mit dem Hydraulik- 
kreislauf verbinden kann; 

einer verzweigten Saugleitung (60b, 62b), die sich von 
der Saugleitung verzweigt und mit der Wellendurch- 
gangsausnehmung verbunden ist; 
einer ersten Oldichtung (93, 200), die innerhalb der 
Wellendurchgangsausnehmung und um die Antriebs- 
welle herum angeordnet ist, um Fluid abzudichten, das 
durch einen Zwischenraum zwischen der Wellendurch- 
gangsausnehmung und der Antriebswelle stromt; und 
einer zweiten Oldichtung (94), die innerhalb der Wel- 
lendurchgangsausnehmung und um die Antriebswelle 
herum an einer Position angeordnet ist, die sich in der 
Nahe der ersten Oldichtung in einer zu dem Rotorbau- 
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teil entgegengesetzten Richtung befindet, um Ruid ab- 
zudichten, das durch die erste Oldichtung ausgetreten 
ist. 

10. Pumpenvorrichtung fur einen Hydraulikkreislauf, 
mit: 5 
einer AntriebsweUe (54); 

ersten Drehkolbenpumpen (10), die durch die An- 
triebsweUe angetrieben werden, wobei die erste Dreh- 
kolbenpumpe erste, durch die AntriebsweUe gedrehte 
Rotore (51, 52), eine erste zylindrische Mittelplatte 10 
(73a), erste und zweite Zylinder (71a, 71b), einen Pum- 
penraum (50a), der dadurch aufgebaut wird, daB die er- 
ste zyhndrische Mittelplatte zwischen den ersten und 
zweiten Zylindern angeordnet wird, um die ersten Ro- 
tore darin aufzunehmen, und einen ersten Saugan- 15 
schluB (60) und einen ersten DruckanschluB (61), die in 
dem ersten Zylinder zurn Ansaugen von Fluid von dem 
Hydraulikkreislauf und zurn Fordern von mit Druck 
beaufschlagtem Fluid zu dem Hydraulikkreislauf vor- 
geschen sind, aufweist; 20 
einer zweiten Drehkolbenpumpe (13), die durch die 
AntriebsweUe angetrieben wird, wobei die zweite 
Drehkolbenpumpe zweite, durch die AntriebsweUe ge- 
drehte Rotore (51, 52), eine zweite zyhndrische Mittel- 
platte (73b), den zweiten Zylinder, einen dritten Zylin- 25 
der (71c), einen Pumpenraum (50b), der dadurch auf- 
gebaut wird, daB die zweite zylindrische Mittelplatte 
zwischen den zweiten und dritten Zylindern angeord- 
net wird, um die zweiten Rotore darin aufzunehmen, 
und einen zweiten SauganschluB (62) und einen zwei- 30 
ten DruckanschluB (63), die in dem dritten Zyhnder 
zurn Ansaugen von Ruid von dem Hydraulikkreislauf 
und zurn Fordern von mit Druck beaufschlagtem Fluid 
zu dem HydrauUkkreislauf vorgesehen sind, aufweist; 
mittigen Bohrungen (72a, 72b, 72c), die jeweils in dem 35 
ersten, zweiten und dritten Zyhnder vorgesehen sind 
und in denen die AntriebsweUe drehbar eingesetzt ist; 
ersten und zweiten Saugleitungen (60a, 62a), die je- 
weils in dem ersten und dritten Zyhnder vorgesehen 
sind und die ersten bzw. zweiten Sauganschliisse mit 40 
dem HydrauUkkreislauf verbinden konnen; 
ersten und zweiten verzweigten Saugleitungen (60b, 
62b), die sich jeweils von den ersten und zweiten Sau- 
gleitungen abzweigen und mit den mittigen Bohrungen 
des ersten bzw. zweiten Zylinders verbunden sind; 45 
einer ersten Oldichtung (93, 200), die innerhalb der 
mittigen Bohrung des dritten Zylinders und um die An- 
triebsweUe herum angeordnet ist, um Ruid abzudich- 
ten, das durch einen Zwischenraum zwischen den mit- 
tigen Bohrungen und der AntriebsweUe stromt; und 50 
einer zweiten Oldichtung (94), die innerhalb der mitti- 
gen Bohrung des dritten Zylinders und um die An- 
triebsweUe herum an einer Position angeordnet ist, die 
sich in der Nahe der ersten Oldichtung in einer zu den 
zweiten Rotoren entgegengesetzten Richtung befindet, 55 
um Ruid abzudichten, das durch die erste Oldichtung 
ausgetreten ist. 

11. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 10, worin die 
ersten und zweiten Druckanschiusse an der Stelle ange- 
ordnet sind, die in Bezug auf die Mittelachse der An- 60 
triebsweUe nahezu symmetrisch ist. 

12. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, die 
auBerdem folgendes aufweist: 

einen Fluidverbindungskanal (87a, 87b, 87c, 87d), der 
jeweils an den Seitenwandungen der Pumpenraume der 65 
ersten und zweiten Drehkolbenpumpen vorgesehen ist, 
wobei sich der Ruidverbindungskanal jeweils von den 
ersten und zweiten Druckleitungen zu den mittigen 
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Bohrungen erstreckt, um Ruid zwischen den jeweili- 
gen Sauganschlussen und den mittigen Bohrungen zu 
leiten. 

13. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
die auBerdem folgendes aufweist: 

ein Dichtungsbauteil (89), das in der mittigen Bohrung 
des zweiten Zylinders vorgesehen ist, um die Fluidstro- 
mung zwischen den ersten und zweiten Drehkolben- 
pumpen zu unterbrechen, 

worin das Dichtungsbauteil ein ringfonniges Harzbau- 
teil (89a) mit einer Ausnehmung (89c) an seinem Au- 
Benumfang, damit es um den AuBenumfang der An- 
triebsweUe gewickelt wird, und ein ringfbrmiges elasti- 
sches Bauteil (89b), das in die Ausnehmung eingesetzt 
ist, aufweist. 

14. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 10, 11, 12 oder 

13, die auBerdem folgendes aufweist: 

einen Verbindungskanal, der in dem dritten ZyUnder 
vorgesehen ist, um die mittige Bohrung zwischen den 
ersten und zweiten Oldichtungen mit der AuBcnseite 
des dritten ZyUnders zu verbinden. 

15. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 14, worin der 
Verbindungskanal mit einem Abschnitt des HydrauUk- 
kreislaufes verbunden ist, wo der Ruiddruck geringer 
ist als der an der zweiten Saugleitung angelegte Fluid- 
druck. 

16. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 14, worin der 
Verbindungskanal mit einem Raum verbunden ist, der 
in dem dritten Zylinder vorgesehen ist, um Ruid zu 
speichern, das durch den Verbindungskanal hindurch- 
gegangen ist. 

17. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 10, 11, 12, 13, 

14, 15 und 16, worin die erste Oldichtung ein zweites 
zylindrisches Harzbauteil (200a) mit einer Ausneh- 
mung an seinem AuBenumfang, damit es um den Au- 
Benumfang der AntriebsweUe gewickelt wird, und ein 
zweites ringfbrmiges elastisches Bauteil (200b), das in 
die Ausnehmung des zweiten zylindrischen Harzbau- 
teiles eingesetzt worden ist, aufweist. 

18. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 17, die auBer- 
dem folgendes aufweist: 

ein Ringbauteil (201), das in die mittige Bohrung des 
dritten Zylinders eingesetzt worden ist, um mit einem 
Endabschnittdes zweiten zylindrischen Harzbauteils in 
Eingriff zu gelangen; und 

ein feststehendes Bauteil (202), das in die mittige Boh- 
rung des dritten Zylinders preBgepaBt worden ist, um 
die erste Oldichtung zu umgeben und um die erste Ol- 
dichtung mit dem Ringbauteil an einer bestimmten 
SteUe der mittigen Bohrung des dritten Zylinders zu 
halten, 

wodurch die Drehbewegung des zweiten zylindrischen 
Harzbauteils gemaB der Drehung der AntriebsweUe 
durch das Ringbauteil eingeschrankt ist. 

19. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 18, worin der 
Querschnitt des Endabschnittes von dem zweiten zylin- 
drischen Harzbauteil eine Bogenform hat, die dadurch 
ausgeformt wird, daB in etwa ein Kreis teilweise her- 
ausgeschnitten wird, und worin das Ringbauteil einen 
Hohlraum aufweist, der gemaB der Form des Endab- 
schnittes des zweiten zyhndrischen Harzbauteiles aus- 
geformt ist, so daB der Endabschnitt des zweiten zylin- 
drischen Harzbauteiles in den Hohlraum eingesetzt 
wird. 

20. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 18, worin ein 
Endabschnitt des zweiten zylindrischen Harzbauteiles 
mit einem Ransch versehen ist, der eine Bogenform 
hat, welche durch teiiweises Abschneiden seines Um- 
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fanges ausgeformt wird, und worin das Ringbauteil ei- 
nen Hohlraum hat, der gemaB der Form des Endab- 
schnittes von dem zweiten zylindrischen Harzbauteil 
ausgeformt ist, so daB der Flansch des zweiten zylindri- 
schen Harzbauteiles in den Hohlraum eingefugt wird. 5 

21. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 18, worin ein 
Endabschnitt des zweiten zylindrischen Harzbauteiles 
mit einem Flansch versehen ist, der an seinem AuBen- 
umfang viele Aussparungen, wie z. B. Keilwellennu- 
ten, hat, und worin das Ringbauteil einen Hohlraum 10 
hat, der gemaB der Form des Endabschnittes des zwei- 
ten zylindrischen Harzbauteiles ausgeformt ist, so daB 
der Flansch des zweiten zylindrischen Harzbauteiles in 
den Hohlraum eingefugt wird. 

22. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 18, worin ein 15 
Endabschnitt des zweiten zylindrischen Harzbauteiles 
mit einem vorstehenden Abschnitt (200c), der sich in 
die axiale Richtung der Antriebswelle erstreckt, und 
das Ringbauteil mit einem Hohlraum, in den der vor- 
stehende Abschnitt eingesetzt wird, versehen sind. 20 

23. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 18, worin das 
Ringbauteil mit einem vorstehenden Abschnitt (201a), 
der sich in die axiale Richtung der Antriebswelle er- 
streckt, und ein Endabschnitt des zweiten zylindrischen 
Harzbauteiles mit einem Hohlraum, in den der vorste- 25 
hende Abschnitt eingesetzt wird, versehen sind. 

24. Pumpenvorrichtung fur einen Hydraulikkreislauf, 
mit: 

einer Antriebswelle (54); 

einer Vielzahl von Drehkolbenpumpen (10, 13), die 30 
durch die Antriebswelle angetrieben werden; 
einem SauganschluB (60, 62), der in jeder der Vielzahl 
von Drehkolbenpumpen zum Ansaugen von Fluid vor- 
gesehen ist; und 

einem DruckanschluB (61, 63), der in jeder der Viel- 35 
zahl von Drehkolbenpumpen zum Fordern des Fluids 
unter Hochdruck vorgesehen ist; 
worin die jeweiligen Druckanschliisse an den Stellen 
angeordnet sind, wo sich die jeweiligen Reaktions- 
krafte gegen die Antriebswelle, die durch das Hoch- 40 
druckfluid erzeugt werden, aufheben und im Gleichge- 
wicht befinden. 

25. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 24, worin die 
jeweiligen Druckanschliisse an den Stellen angeordnet 
sind, die in Bezug auf die Mittelachse der Antriebs- 45 
welle nahezu symmetrisch sind. 

26. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 24, worin die 
Vielzahl von Drehkolbenpumpen eine erste Drehkol- 
benpumpe (10) und eine zweite Drehkolbenpumpe (13) 
ist, die entlang der Antriebswelle in Reihe angeordnet 50 
sind, 

worin die jeweiligen Druckanschliisse (61, 63) der er- 
sten und zweiten Drehkolbenpumpen an den Stellen 
angeordnet sind, die in Bezug auf die Mittelachse der 
Antriebswelle gegen iiberliegend angeordnet sind. 55 

27. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 26, worin die 
erste und zweite Drehkolbenpumpe Trochoidenpum- 
pen sind. 

28. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, 
worin die erste und zweite Drehkolbenpumpe an den 60 
Stellen angeordnet sind, die sich in Bezug auf die An- 
triebswelle um einen Winkel von 180° voneinander un- 
terscheiden. 

29. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 26, 27 oder 
28, worin die erste Drehkolbenpumpe erste Rotore (51, 65 
52), die durch die Antriebswelle gedreht werden, eine 
erste zylindrische Mittelplatte (73a), erste und zweite 
Zylinder (71a, 71b) und einen Pumpenraum (50a), der 



dadurch aufgebaut wird, daB die erste zylindrische Mit- 
telplatte zwischen den ersten und zweiten Zylindern 
angeordnet wird, um die ersten Rotore darin aufzuneh- 
men, aufweist; 

worin die zweite Drehkolbenpumpe zweite Rotore (51, 
52), die durch die Antriebswelle gedreht werden, eine 
zweite zylindrische Mittelplatte (73b), den zweiten Zy- 
linder, einen dritten Zylinder (71c) und einen Pumpen- 
raum (50b), der dadurch gebildet wird, daB die zweite 
zylindrische Mittelplatte zwischen den zweiten und 
dritten Zylindern angeordnet wird, um die zweiten Ro- 
tore darin aufzunehmen, aufweist; 
worin in dem ersten Zylinder eine erste Saugleitung 
(60a), die mit dem SauganschluB fur die erste Drehkol- 
benpumpe in Verbindung steht, und eine erste Druck- 
leitung (61a), die mit dem DruckanschluB fur die erste 
Drehkolbenpumpe in Verbindung steht, jeweils vorge- 
sehen sind; und 

worin in dem dritten Zylinder eine zweite Saugleitung 
(62a), die mit dem SauganschluB fur die zweite Dreh- 
kolbenpumpe in Verbindung steht, und eine zweite 
Druckleitung (63a), die mit dem DruckanschluB fur die 
zweite Drehkolbenpumpe in Verbindung steht, jeweils 
vorgesehen sind, 

worin der erste Zylinder, die erste zylindrische Mittel- 
platte, der zweite Zylinder, die zweite zylindrische Mit- 
telplatte und der dritte Zylinder gestapelt und zusam- 
mengefaBt sind. 

30. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 29, worin die 
ersten und zweiten Druckleitungen jeweils derart auf- 
gebaut sind, daB sie sich von den ersten und zweiten 
Druckanschlussen erstrecken, 

worin die jeweiligen Richtungen, in die sich die ersten 
und zweiten Druckleitungen erstrecken, in Bezug auf 
die Antriebswelle zueinander entgegengesetzt liegen. 

3 1 . Pumpenvorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, die 
auBerdem folgendes aufweist: 

Lager (91, 91) zum Lagern der Antriebswelle, die je- 
weils in den ersten und dritten Zylindern angeordnet 
sind. 

32. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 29, 30 oder 

31, worin der erste Zylinder, die erste zylindrische Mit- 
telplatte und der zweite Zylinder durch eine Schraube 
(95) befestigt sind, und worin um die gesamten Um- 
fangsrander des ersten Zylinders, der ersten zylindri- 
schen Mittelplatte und des zweiten Zylinders ge- 
schweiBt wird; und 

worin die zweite zylindrische Mittelplatte und der 
dritte Zylinder durch eine Schraube (94) befestigt sind, 
und worin um alle Umfangsrander der zweiten zylin- 
drischen Mittelplatte und des dritten Zylinders ge- 
schweiBt wird. 

3. Pumpenvorrichtung nach Anspruch 29, 30, 31 oder 

32, die auBerdem folgendes aufweist: 

einen ersten Stift (251), der durch die erste zylindrische 
Mittelplatte durchgesteckt worden ist und in Ausspa- 
rungen gehalten wird, die jeweils in den ersten und 
zweiten Zylindern vorgesehen sind; und 
einen zweiten Stift (252), der durch die zweite zylindri- 
sche Mittelplatte durchgesteckt worden ist und in Aus- 
sparungen gehalten wird, die jeweils in den zweiten 
und dritten Zylindern vorgesehen sind. 
34. Bremsvorrichtung, mit: 

einer Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung (1, 2 und 
3) zum Erzeugen eines Fluiddruckes gemaB einer Nie- 
derdriickkraft; 

ersten und zweiten Bremskrafterzeugungseinrichtun- 
gen (4, 5) zum Erzeugen einer Bremskraft an Radern; 
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einer ersten Rohrleitung, die mit einer ersten Hauptlei- 
tung (A) und einer ersten zusatzlichen Leitung (C, D) 
versehen ist, wobei die erste Hauptleitung mit der 
Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung verbunden ist, 
urn der ersten Bremskrafterzeugungseinrichtung 5 
Brems fluid zuzufuhren, und wobei auch die erste zu- 
satzliche Leitung mit der Bremsfluiddruckerzeugungs- 
einrichtung verbunden ist, um der ersten Hauptleitung 
zusatzliches Bremsfluid zuzufuhren, um die durch die 
erste Bremskrafterzeugungseinrichtung erzeugte 10 
Bremskraft zu erhohen; und 

einer zweiten Rohrleitung, die mit einer zweiten 
Haupdeitung und einer zweiten zusatzlichen Leitung 
(D) versehen ist, wobei die zweite Haupdeitung mit der 
Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung verbunden ist, 15 
um der zweiten Bremskrafterzeugungseinrichtung 
Bremsfluid zuzufuhren, und wobei auch die zweite zu- 
satzliche Leitung mit der Bremsfluiddruckerzeugungs- 
einrichtung verbunden ist, um der zweiten Hauptlei- 
tung zusatzliches Bremsfluid zuzufuhren, um die durch 20 
die zweite Bremskrafterzeugungseinrichtung erzeugte 
Bremskraft zu erhohen, 

worin die erste Drehkolbenpumpe der Pumpenvorrich- 
tung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 10 
bis 23 und 26 bis 33 in der ersten zusatzlichen Leitung 25 
angeordnet ist, wobei der erste SauganschluB der 
Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung und der erste 
DruckanschluB der ersten Bremskrafterzeugungsein- 
richtung zugewandt sind; und 

worin die zweite Drehkolbenpumpe der Pumpenvor- 30 
richtung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 
10 bis 23 und 26 bis 33 in der zweiten zusatzlichen Lei- 
tung angeordnet ist, wobei der zweite SauganschluB 
der Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung und der 
zweite DruckanschluB der zweiten Bremskrafterzeu- 35 
gungseinrichtung zugewandt sind. 
35. Bremsvorrichtung, mit: 

einer Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung (1, 2 und 
3) zum Erzeugen eines Huiddrucks gemaB einer Nie- 
derdriickkraft; 40 
ersten und zweiten Bremskrafterzeugungseinrichtun- 
gen (4, 5) zum Erzeugen einer Bremskraft an Radern; 
einer ersten Rohrleitung, die mit einer ersten Hauptlei- 
tung (A) und einer ersten zusatzlichen Leitung (C, D) 
versehen ist, wobei die erste Hauptleitung mit der 45 
Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung verbunden ist, 
um der ersten Bremskrafterzeugungseinrichtung 
Bremsfluid zuzufuhren, und wobei auch die erste zu- 
satzliche Leitung mit der Bremsfluiddruckerzeugungs- 
einrichtung verbunden ist, um der ersten Hauptleitung 50 
zusatzliches Bremsfluid zuzufuhren, um die durch die 
erste Bremskrafterzeugungseinrichtung erzeugte 
Bremskraft zu erhohen; 

einer zweiten Rohrleitung, die mit einer zweiten 
Hauptleitung und einer zweiten zusatzlichen Leitung 55 
(D) versehen ist, wobei die zweite Haupdeitung mit der 
Bremsfluiddruckerzeugungseinrichtung verbunden ist, 
um der zweiten Bremskrafterzeugungseinrichtung 
Bremsfluid zuzufiihren, und wobei auch die zweite zu- 
satzliche Leitung mit der Bremsfluiddruckerzeugungs- 60 
einrichtung verbunden ist, um der zweiten Hauptlei- 
tung zusatzliches Bremsfluid zuzufuhren, um die durch 
die zweite Bremskrafterzeugungseinrichtung erzeugte 
Bremskraft zu erhohen; und 

einen Behalter (3b, 300) zum Speichern von Brems- 65 
fluid in dem Hydraulikkreislauf; 
worin die erste Drehkolbenpumpe der Pumpenvorrich- 
tung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 14 
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bis 23 in der ersten zusatzlichen Leitung angeordnet ist, 
wobei der erste SauganschluB der Bremsfluiddrucker- 
zeugungseinrichtung und der erste DruckanschluB der 
ersten Brems krafterzeugungseinrichtung zugewandt 
sind; 

worin die zweite Drehkolbenpumpe der Pumpenvor- 
richtung gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 
14 bis 23 in der zweiten zusatzlichen Leitung angeord- 
net ist, wobei der zweite SauganschluB der Bremsfluid- 
druckerzeugungseinrichtung und der zweite Druckan- 
schluB der zweiten Bremskrafterzeugungseinrichtung 
zugewandt sind; und 

worin der in dem dritten Zylinder der Pumpenvorrich- 
tung vorgesehene Verbindungskanal mit dem Behalter 
verbunden ist. 

36. Bremsvorrichtung nach Anspruch 35, worin der 
Behalter gewohnlich zum Speichern von uberschiissi- 
gem Fluid in der Bremsfluiddruckerzeugungseinrich- 
tung verwendet wird. 

37. Verfahren zum Zusammenbauen einer Pumpen- 
vorrichtung mit einer Antriebswelle (54) und ersten 
und zweiten Drehkolbenpumpen (10, 13), worin die er- 
ste Drehkolbenpumpe erste Rotore (51, 52), die durch 
die Antriebswelle gedreht werden, eine erste zylindri- 
sche Mittelplatte (73a), erste und zweite Zylinder (71a, 
71b) und einen Pumpenraum (50a), der dadurch gebil- 
det wird, daB die erste zylindrische Mittelplatte zwi- 
schen den ersten und zweiten Zylindern angeordnet 
wird, um die ersten Rotore darin aufzunehmen, auf- 
weist, und worin die zweite Drehkolbenpumpe zweite 
Rotore (51, 52), die durch die Antriebswelle gedreht 
werden, eine zweite zylindrische Mittelplatte (73b), 
den zweiten Zylinder, einen dritten Zylinder (71c) und 
einen Pumpenraum (50b), der dadurch gebildet wird, 
daB die zweite zylindrische Mittelplatte zwischen den 
zweiten und dritten Zylindern angeordnet wird, um die 
zweiten Rotore darin aufzunehmen, aufweist, und wo- 
rin auBerdem der erste Zylinder, die erste zylindrische 
Mittelplatte, der zweite Zylinder, die zweite zylindri- 
sche Mittelplatte und der dritte Zylinder gestapelt und 
zusammengefaBt sind, wobei das Verfahren die folgen- 
den Schritte aufweist: 

Stapeln des ersten Zylinders, der ersten zylindrischen 
Mittelplatte, des zweiten Zylinders, der zweiten zylin- 
drischen Mittelplatte und des dritten Zylinders; 
Aufbringen eines Laserstrahles als PunktschweiBen auf 
einen Teil der jeweiligen Umfangsrander des ersten 
Zylinders, der ersten zylindrischen Mittelplatte, des 
zweiten Zylinders, der zweiten zylindrischen Mittel- 
platte und des dritten Zylinders; und 
endgiiltiges SchweiBen um alle jeweiligen Umfangs- 
rander des ersten Zylinders, der ersten zylindrischen 
Mittelplatte, des zweiten Zylinders, der zweiten zylin- 
drischen Mittelplatte und des dritten Zylinders. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, worin die Energie 
zum PunktschweiBen durch einen Laserstrahl geringer 
ist als die zum endgiiltigen SchweiBen. 

39. Verfahren nach Anspruch 37 oder 38, worin das 
PunktschweiBen durch einen Laserstrahl von vielen 
Stellen aus durchgefuhrt wird, wo sich die an die 
SchweiBabschnitte durch die jeweiligen Laserstrahlen 
aufgebrachten Krafte aufheben und im Gleichgewicht 
befinden. 

40. Verfahren zum Zusammenbauen einer Pumpen- 
vorrichtung mit einer Antriebswelle (54) und ersten 
und zweiten Drehkolbenpumpen (10, 13), worin die er- 
ste Drehkolbenpumpe erste Rotore (51, 52), die durch 
die Antriebswelle gedreht werden, eine erste zylindri- 
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sche Mittelplatte (73a), erste und zweite Zylinder (71a, 
71b) und einen Pumpenraum (50a), der dadurch gebil- 
det wird, daB die erste zylindrische Mittelplatte zwi- 
schen den ersten und zweiten Zylindern angeordnet 
wird, um die ersten Rotore darin aufzunehmen, auf- 5 
weist, und worin die zweite Drehkolbenpumpe zweite 
Rotore (51, 52), die durch die Antriebswelle gedreht 
werden, eine zweite zylindrische Mittelplatte (73b), 
den zweiten Zylinder, einen dritten Zylinder (71c) und 
einen Pumpenraum (50b), der dadurch gebildet wird, 10 
daB die zweite zylindrische Mittelplatte zwischen den 
zweiten und dritten Zylindern angeordnet wird, um die 
zweiten Rotore darin aufzunehmen, aufweist, und wo- 
rin auBerdem der erste Zylinder, die erste zylindrische 
Mittelplatte, der zweite Zylinder, die zweite zylindri- 15 
sche Mittelplatte und der dritte Zylinder gestapelt und 
zusammengefaBt werden, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte aufweist: 

Stapeln des ersten Zylinders, der ersten zylindrischen 
Mittelplatte, des zweiten Zylinders, der zweiten zylin- 20 
drischen Mittelplatte und des dritten Zylinders; und 
gleichzeitiges Aufbringen eines Laserstrahles von vie- 
len Positionen, die in Bezug auf die Mittelachse der 
Purnpenvorrichtung zueinander symmetrisch sind, auf 
den ersten Zylinder, die erste zylindrische Mittelplatte, 25 
den zweiten Zylinder, die zweite zylindrische Mittel- 
platte und den dritten Zylinder. 

41. Verfahren zum Zusammenbauen einer Purnpen- 
vorrichtung mil einer Antriebswelle (54) und ersten 
und zweiten Drehkolbenpumpen (10, 13), worin die er- 30 
ste Drehkolbenpumpe erste Rotore (51, 52), die durch 
die Antriebswelle gedreht werden, eine erste zylindri- 
sche Mittelplatte (73a), erste und zweite Zylinder (71a, 
71b) und einen Pumpenraum (50a), der dadurch gebil- 
det wird, daB die erste zylindrische Mittelplatte zwi- 35 
schen den ersten und zweiten Zylindern angeordnet 
wird, um die ersten Rotore darin aufzunehmen, auf- 
weist, und worin die zweite Drehkolbenpumpe zweite 
Rotore (51, 52), die durch die Antriebswelle gedreht 
werden, eine zweite zylindrische Mittelplatte (73b), 40 
den zweiten Zylinder, einen dritten Zylinder (71c) und 
einen Pumpenraum (50b), der dadurch gebildet wird, 
daB die zweite zylindrische Mittelplatte zwischen den 
zweiten und dritten Zylindern angeordnet wird, um die 
zweiten Rotore darin aufzunehmen, aufweist, und wo- 45 
rin auBerdem der erste Zylinder, die erste zylindrische 
Mittelplatte, der zweite Zylinder, die zweite zylindri- 
sche Mittelplatte und der dritte Zylinder gestapelt und 
zusammengefaBt werden, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte aufweist: 50 
Stapeln des dritten Zylinders und der zweiten zylindri- 
schen Mittelplatte; 

Herstellen einer ersten Teilbaugruppe, wobei der dritte 
Zylinder und die zweite zylindrische Mittelplatte mit 
. einer Schraube (94) voriibergehend befestigt sind; 55 
Stapeln des zweiten Zylinders, der ersten zylindrischen 
Mittelplatte und des ersten Zylinders; 
Herstellen einer zweiten Teilbaugruppe, wobei der 
zweite Zylinder, die erste zylindrische Mittelplatte und 
der erste Zylinder mit einer Schraube (95) voriiberge- 60 
hend befestigt sind; 

Stapeln der ersten und zweiten Teilbaugruppen; und 
SchweiBen um alle jeweiligen Umfangsrander des er- 
sten Zylinders, der ersten zylindrischen Mittelplatte, 
des zweiten Zylinders, der zweiten zylindrischen Mit- 65 
telplatte und des dritten Zylinders. 

42. Verfahren nach Anspruch 37, 38, 39, 40 oder 41, 
worin die AuBenumfange der ersten, zweiten und drit- 



ten Zylinder mit Flanschabschnitten (74a, 74b und 74c) 
versehen sind, deren AuBendurchmesser groBer ist als 
ein AuBendurchmesser der SchweiBabschnitte. 
43. Verfahren nach Anspruch 37, 38, 39, 40, 41 oder 
42, das auBerdem die folgenden Schritte aufweist: 
Einstellen eines Zwischenraumes zwischen den ersten 
Rotoren und den ersten Pumpenraumen, wobei die er- 
ste zylindrische Mittelplatte wenigstens an dem ersten 
Zylinder vor dem SchweiBen gedreht wird; und 
Einstellen eines Zwischenraumes zwischen den zwei- 
ten Rotoren und den zweiten Pumpenraumen, wobei 
die zweite zylindrische Mittelplatte wenigstens an dem 
dritten Zylinder vor dem SchweiBen gedreht wird. 



Hierzu 23 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 M „ r M 

Nummer; DE199 18 390A1 

Int. CI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag; 25. November 1999 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 199 18390 A1 

IntCI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag; 25. November 1999 



FIG, 2 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19918 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 3 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer; DE199 18 390A1 

Int.CI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag: 25. November 1999 



FIG. 4A 




FIG. 4B 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18 390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 5A 




Z 80 



FIG. 5B 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19918 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 




FIG. 6B STAND DER TECHNIK 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SE1TE 7 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19918 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 7 



60-a 60b 45 71a 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 18 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 8A 




FIG. 8B 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 18 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 8C 

_ 76 




902 047/663 



2EICHNUNGEN SEITE 10 Nummer: DE199 18 390A1 

Int CI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag: 25. November 1999 




FIG. IO 




902 047/663 



ZE1CHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18 390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 1 1 



25 




113 54a 



902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 Nummer: DE19918 390A1 

Int.CI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag: 25. November 1999 




FIG. I2B 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 18 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. 13 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18 390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE199 18 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 




902 047/663 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18 390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. I6A 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18 390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. I7A 



150 














JJ 









300 



15d 210 15e 71c 



FIG. I7B 



150 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 18 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE19918 390A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. I8A 




FIG. I8B 



200a 200b 
-J3SLB 




200a 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 19 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 



FIG. I9A |— 2KB 




FIG. I9B 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 20 Nummer: DE199 18 390A1 

Int.CI. 6 : F CMC 2/10 

Offenlegungstag: 25. November 1999 




200c 200a 200b 



902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 21 



Nummer: DE 199 18 390 A1 

IntCI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag: 25. November 1999 



FIG. 22 




200a 200b 



902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 22 Nummer: DE 199 18 390 A1 

IntCI. 6 : F 04 C 2/10 

Offenlegungstag: 25. November 1999 




902 047/663 



ZEICHNUNGEN SEITE 23 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 199 18 390 A1 
F04C 2/10 

25. November 1999 




902 047/663 



